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Abstract of DE1 00391 69 
Fuel pump places fuel under pressure and 
conveys it to a fuel injection valve of a vehicle 
engine. A surface hardening layer containing 
either a nitrided layer, a carburized layer and 
quenched layer or a carbonitrided layer, and 
metal compound layer formed on the surface 
hardening layer are formed on at least one of the 
sliding surfaces in contact with the fuel. An 
Independent claim is also included for a surface 
treatment process for a fuel pump comprising 
forming a surface hardening layer made of a 
nitride or carbonitrided layer on at least one of 
the sliding surfaces in contact with the fuel by 
plasma nitriding; carrying out diffusion treatment 
to remove an epsilon phase from a white 
compound produced by plasma nitriding; and 
forming a metal compound layer on the surface 
hardening layer by PVD. 
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Dje folgenden Anga be„ .ind den von, Anme.der eingereichten Onter.-gen entncnmen 

ySSClI— ^ DirekteinspriUung, die diese K^totfpumpe verwendet, und 

Oberflachenbehandlungsverfahren 
(st) In einer Kraftstoffpumpe. die Kraftstoff unter Druck 
® sett" und an ein Kraftstoffeinsprittventil emes Fahrzeug- 

motors fordert sind auf einer der Gleitflachen, die m.tem- 

SnSSw kommen und in Kraftstofl ■ gta .en , «r» 

qehSrtete Schicht aus wenigstens einer Sch.cht. d.e bus 

einer nitrierten Schicht. einer karbunerten und abge- 

KhrLcSen Schicht oder einer karbonitrierten Sch.cht aus- 

aSt wird° und eine auf einer Oberflache dar gaharta- 

fen Schicht ausgebi.dete Metallverbindung^h.ch^ d,e 

eine hohere Korrosionsbestand.gke.t gege n den Kraft 

stoff als die gehartete Schicht besittt, ausgeb.ldet. 
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Beschreibung 
ITTNTERGRUND DER ERFINDUNG 



Die vorliegcnde Erfindung bezieht sich auf eine Kratt- 
stotYpumpc zur Vcrsorgung eincr Brcnnkraftmaschine mil 
Kraflstoff und insbcsondcrc auf eine Kraft sloffpumpe als 
Hochdruckpumpe ciner Krafts! olYeinspritzcinnchiung tur 
cinen Fahrzeugmotor mil Direkteinspriizung, die Uber ein 
an dor Brennkammerdcs Fahrzeugmotors angebrachtes Ein- 
sprit'/vcntil Kraflstoff direkl in eine Brennkammer ein- 
sprilzL cinen Motor mil Direkieinspritzung. der die Kralt- 
stotYpumpc verwendet, und ein Oberflachcnbehandlungs- 
vcrfahren fur die Kraflstoff pumpe. 

In den letztcn Jahren wurde verlangt, bei Brennkrattma- 
schinen, insbesondere bei Benzinmotoren fur Fahrzeuge. 
KrafistolY-Direkieinspriizanlagen einzufUhren, urn die 
Krafistoffvcrbrauchskcnnwcrtc zu verbesscm. die Emission 
schadlicher Abgasc zu verringern, den Wirkungsgrad wie 
ctwa die Beschlcunigungskennlinie zu verbessem usw. 

Da bei der Krafts! off-Direkteinspritzanlage das Bcnzin 
auch wiihrend des Verdichtungshubs direkl in den Zyhnder 
ciner Brennkraftmaschine eingespritzt werden muB, isi eine 
IIochdruck-KrartsiorYpumpe erforderlich, die unter einem 
hohem Druck von 3 MPa oder mehr Benzin zuluhren kann. 

Unter den Hochdruck-Kraftstoffpumpen gibl es die 
Pumpe mil Taumclschcibe und axialem Tauchkolben des 
Typs. bei dem in einem Gehause die Rotation einer durch 
eine Welle angelriebene Taumelscheibe durch eine Pendel- 
schcibc in cine Pendelbewegung umgewandelt wird und 
Fluid angesaugt, unter Druck gesetzt und durch einen 
Tauchkolben. der sich durch die Pendelbewegung der Pen- 
delscheibe bin und her bewegl, bei hohem Druck gefordert 

wird. . to a q 

Dieser Hochdruck-Kraftstoffpumpentyp ist in JPA9- 
236080 offenbart, wobei die KraftstofYpumpe eine Welle, 
die von auBcn eine Antriebskraft ubertragt, eine Taumel- 
scheibe, die durch die Welle gedreht wird, eine Pendel- 
scheibe, die die Rotation der Taumelscheibe in eine Pendel- 
bewegung umwandelt, mehrere Kolben, die sich durch die 
Pendelbewegung der Pendelscheibe hin und her bewegen, 
einen trennenden Federbalg zur Unterteilung einer Kurbel- 
kammer die die obencrwahnte Taumelscheibe aufnimmt, 
eine Pendelscheibe und Kolben in einer Kraftstoffkammer 
und eine Mechanismuskammer enthalt, wobei ein Lagerab- 
schnitt, der die Antriebskraft zwischen der Welle und der 
Taumelscheibe ubertragt, und ein Lagerabschmtt, der die 
Antriebskraft zwischen der Taumelscheibe und der Pendel- 
scheibe ubertragt, in der Mechanismuskammer angeordnet 
sind urn die Lagerabschnitte mil Ol zu schmieren, und die 
obenerwahnten mehreren Kolben in der Kraftstoffkammer 
angeordnet sind, wodurch sie Kraftstoff aufnehmen und ab- 

geben konnen. 

Wenn diese Hochdruck-Kraftstoffpumpe fur die Benzin- 
zufuhr verwendet wird, kann in der Mechanismuskammer, 
die den Druck des Benzins erhoht, kein hochviskoses und 
ausgezeichnet schmierendes Ol verwendet werden, da die 
Gefahr besteht, daB sich das hochviskose Ol mit Kraftstoff 
vermischt und eine Verbrennung auslost. Deshalb ist die 
Kurbelkamrner durch den trennenden Federbalg in die 
Kraftstofflcammer und die Mechanismuskammer unterteill. 

Dies bedeutet, daB als Schmierol in der Mechanismus- 
kammer Ol mit hoher Viskositat und ausgezeichneter 
Schmierfahigkeit eingeschlossen ist, urn die VerschleiBfe- 
stigkeit zu verbessern, wodurch MaBnahmcn gegen den Vcr- 
schleiB usw. zwischen den Gleitflachen der jeweiligen Telle 
des Mechanismus getroffen sind. 

Andererseits wird in der Kraftstoflfkammer eines Mecha- 



nismusabschnitts, der bei dieser Konstruktion Hochdruck 
erzeugi, durch die Bewegung der mehreren Kolben, die sich 
infolge der Pendelbewegung der Pendelscheibe hin und her 
bewegen, Kraftstoff aufgenommen und abgegeben, wo- 
5 durch der Kraflstoff unter Hochdruck gesetzt wird. Deshalb 
kotnmt in der Kraftstoffkammer nur Benzin des Kraftstotts 
als Fluid vor. Deshalb wirkt das Benzin auf den Glcitab- 
schnittcn der jeweiligen Mechanismusabschmtte als 
Schmierol. 

to Femer ist in JP A 10-318091 als weiterer Hochdruck- 
Kraftstoffpumpentyp eine Hochdmck-Kraftstoffpumpe mil 
radialem Tauchkolben ofYenbart. Die darin offenbarte Krait- 
stoffpumpe enthall eine Welle, die die Antriebskraft eines 
Motors ubertragt, einen Anlriebsnocken. der die Rotation 
15 der Welle in eine Pendelbewegung umwandelt, einen Tauch- 
kolben. der sich durch die Rotation des Antnebsnockens 
uber eine Nockenscheibe hin und her bewegl, und eine Zy- 
linderbohrung, die in Kombination mil dem Tauchkolben 
Kraftstoff aufnimmt und abgibt. 
-H) In jenen Kraflsloffpumpen musscn die Punipenabschmtte 
(druckausubende Abschnitte) in der KraftstoffVammer 
zwangslaufig unter hohem Oberrlachcndruck in dem Kraft- 
stoff (Benzin) gleiten, weshalb sie als Abschnitte betrachtel 
werden, die hauptsachlich durch VerschleiB abgenutzt wer- 
25 den. da sie in wechselseitigem Kontakl gleilen. 

Bezuglich des Mechanismusabschnitts, der den Druck 
des Kraftstoffs (Benzins) in den Pumpe nabschntt ten inner- 
halb der Kraftstoffkammer erhoht. wird angenommen. daB 
die Gleitabschnilte in dem Gleitmechanismusabschnitt eher 
30 abgenutzt werden, wenn Benzin als Schmierol verwendet 
wird, da die Viskositat des Benzins weitaus gennger ist als 
jene des gewohnlichen Schmierols. 

Femer wird in manchen Fallen Benzin, dem Methanol 
und/oder Ethanol hinzugerugt wurde, oder minderwerliges 
is Benzin oder dergleichen als Kraftstoff verwendeL Wenn soi- 
ches Benzin verwendet wird, neigt die Umgebung in man- 
chen Fallen, in denen das Benzin mit Wasser, Saurekompo- 
nenten usw. vermischt ist, zur Oxidation, wodurch ein Ver- 
schleiB eintritt. In einem solchen Fall werden die Kontaktab- 
40 schnitte des Gleitmechanismus in einen fur Abnutzung und 
Bruch anfalligeren Zustand versetzt, wobei angenommen 
wird, daB das MaB an VerschleiB groB wird. 

Wenn sich die Kontaktabschnitte des Gleitmechanismus 
abnutzen und das MaB an VerschleiB groBer wird, ist es 
45 wahrscheinlich, daB die Wirksamkeit der Aufnahrne und 
Abgabe verniindert wird und die Zuverlassigkeit selbstver- 
standlich herabgesetzt wird. 

Deshalb wird fur jedes Teil des Gleitmechanismus Halt- 
barkeit, insbesondere VerschleiBfestigkeit und Korrosions- 
50 bestandigkeit in Kraftstoff mit geringerer Schmierfahigkeit 
oder in Kraftstoff, der mit Saurekomponenten vermischt ist, 

^Femw offenbart JP A 8-35075 eine durch ein PVD-Ver- 
fahren ionennitrierte Schicht und das Ausbilden darauf einer 
55 oberrlachengeharteten Schicht, die aus einem Nitnd, Carbid 
oder Carbonitrid wenigstens eines der Elemente Th Zr, Hf, 
V, Nb, Ta und Cr zusammengesetzt ist, jedoch offenbart es 
keinerlei spezifische Anwendung und keinerlei spezifisches 
Problem bei der spezifischen Anwendung. 
60 Ferner offenbart JP A 55- 117068 die Bildung einer ober- 
flachengeharteten Schicht auf einer Innenflache einer Kraft- 
stoffeinspritzbohrung durch Karburieren, Nitrieren usw. und 
die Bildung einer Schutzschicht auf der obernachengeharte- 
ten Schicht, die harter als jene ist, durch ein CVD-Verfah- 
65 rcn JP A 55-117068 offenbart als Gcgcnstand den Ver- 
schleiB und die Korrosion infolge des Kontakts zwischen 
Fluid und Festkorper, jedoch beruhrt es keinen spezifisches 
Gegenstand im Fall der Verwendung fur eine Kraftstoff- 
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pumpe. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



Fine Aufgabe dor vorliegenden Urfindung ist es. cine 
KraftsUpumpe, deren Glci.n.cchanismus.c.lc in e.ncr 
Xf I nmer in Kraf.s.off mi. herabgese.zter Sch.mer- 
oder in Kraf.s.off. der mi. Saurcko.nponen en ge- 
2h. s. eine ausgczeichne.c VcrschleiBfes.igkei. und 
Ko^onsbesrandigkti. aufweiscn. und einen Motor «, 
Direk.einspri.zung, der die Krafis.oflpumpe verwendet, zu 

^voriiegende Erfindung beruh. auf einer Krafts.off- 
pumpe die Kraf.siorYzu einen, Einspn.zvennl .ranspor.ier. 
KdurchgekennzeichnetisUdaB 
n.gsiens eines der Teile, die nnleinander in Koniakt kom 
Si und giei.en. ein korrosionsbes.andiger und verschle.B- 
Ics.er t'Jbcrzug ausgcbildc. ist. 

Die voriiegende Erfindung beruh. aut einer Kratts.ofl- 
P u,npe. die Kraftstoff un.er Druck scat und eme.n E.n- 
spritzvcn.il fines Fahrzeugmolors zufuhrt 

Die voriiegende Erfindung beruh. auf e.ner KrattstoH 
puiupe die Kraftstoff un.er Druck setzt und e.nem E.n- 
eines Fahrzeugmotors zufuhrt -d dadurch g« , 
kcnnzcieltnc. is.. daB auf wenigs.ens e.ner der 
die ...itcinander in Kontak. kommen und durch den Krat, 
sum giei.en. eine oberflachengeharte.e Sch.cht. d> e enw 
1 1,1 einer m.rierten Schieht. einer karbunencn und abge- 
schrcck.en Schieht oder einer karbon.ir.enen Sch.cht be- 
i umUMnc auf der oberflachengeharteter .Sch.ch. ausge- 
hildce Meiallverbindungsschicht. die eine hohere Korros. 
onsnistandigkei. gegen den Kraf.s.off als die obenlachen 
gdmnce Schich, besitzt, ausgebildet sind oder die obener- 
wuhn.c obernuchengeharteie Schieht auf wemgstens e.ner 
der Glci.uachen. die miteinander in Kontakt kommen und 
durch Schmierol gleiten, ausgebilde, ,sl Vraft « tnff 
Die voriiegende Erfindung beruh. auf emer Kraftstoff- 
pumpV me in einem Gehause eine Welle, die d.e Rotation 
von TuBcn ubertragt, eine Taume.scheibe, d^ die ^Rotauon 
der Welle in eine Pendelbewegung umwandelt, und e.nen 
Tauchkolbcn. der sich durch die Pendelbewegung der Tau- 
riihdbe uber ein Gleitteil in einem Zylinder h.n und her 
bTwcg. cn.hal.. den Kraf.s.off un.er Druck setzt und d.esen 
Jnem Einsprittventil eines Fahrzeugmotors zufuhrt. wobe 
s e dadurch gekennzeichnet ist. daB auf wemgstens e.ner der 
Gleitflachen des Tauchkolbens und des Zy hnders^ d.e mit- 
einander in Kontakt kommen und gleiten. eine oberflachen 
gehaitete Schieht, die entweder aus emer n.tnerten Schieht 
dneTkarburierten und abgeschreckten Sch.cht oder e.ner 
kXnitrierten Schieht besteht, und eine auf der oberfla- 
chTgeSe.en Schieht ausgebilde.e Me.allverb.ndungs. 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen den 
KmfVs off als die oberflachengehartete Sch.cht besitzt, aus- 
ind oder sich die obenerwahnte oberflachengehar- 
fete Schich, auf den Gleitflachen der Taumelsche.be und des 
Gleitteils, die miteinander in Kontakt kommen und giei.en. 

be Dif voriiegende Erfindung beruht auf einer Kxafts.off- 
pumpe. die in einem Gehause eine Taumelsche.be. d.e durch 
die von einer Welle von auBen ubertragene Rolauon rot.er . 
eine Pendelscheibe, die durch die Rotation der Taume - 
Xibe pendelt, und einen Tauchkolben, der s.ch durch d.e 
RoUtion der Pendelscheibe uber ein Gleitteil in einem Zy- 
Jnier bin und her bewegt, enthalt. den Kxaftstofl umer 
Dmck sctz. und diesen einem Einspntzvcnt.l c.ncs Fahr- 
zeugmotors zufuhrt. wobei sie dadurch gekennzeichnet tst. 
SS wenigstens einer der Gleitflachen des Tauchkolbens 
und des Zylinders, die miteinander in Kontakt kommen und 



giei.en. eine oberflachengehartete Sch.cht. d.e entweder aus 
einer nitrierten Schicht. einer karburierten und ^e^hreck- 
,en Schich. oder einer karboni.rier.cn Sch.ch. besteht. und 
d"e auf der oberflachengehane.en Schich. ausgeh,.de.eMe- 

5 .allverbindungssehich.. die eine hohere Korros.on bestan- 
digkeit gegen den Kraftstoff als d.c oberflachengehartc c 
Schich. besitzt. ausgebilde. sind oder die obenerwahnlc 
obc;£hengehar.e,e g Sch,ch. femer auf GlCjac en der 
Taumelscheibe und des Gleiucils. d.e .....e.nandcr in Kon- 
.0 .akl kommen und giei.en. ausgcb.lde. .s. , „ fu ,_ ft - 
Die voriiegende Erfindung beruh. aut e.ner KraUstott- 
pumpe. die eine Welle, die sich durch den Laul e.ner Brcnn- 
kranmaschine drehL einen Nocken. der s.ch durch d.e Rom- 
uon der Welle dreht, und einen Tauchkolben. der sich durch 
,5 die Ro.a.ion des Nockens in einem Zylinder h.n und her fe- 
west enthalt. den Kraf.s.off un.er Druck se.zt und I diesen ei- 
nen. Einspri.zven.il eines Fahrzeugmo.ors zutOhn. wobe. 
7c dadurch gekennzeichnet ist. daB aul wenigstens e.ner der 
Glei.flach e n 8 des Tauchkolbens und des Zyl.nders. die : m,t- 
20 einander in Kontakt kommen und glc.en. eine obejflaehen 
gehiirteie Schicht. die enlweder aus einer n.tnerten Sch.cht 
einer karburierten und abgeschreckten Sch.ch, oder e.ner 
Soniirierte* Schich. bes.eht. und eine aut der oberfla- 
c^engen^e,en Schich. ausgebilde.e Metallverb.ndungs- 
23 schich.. die eine hohere Korrosionsbestand.gkeil gegen den 
Setoff als die oberflaehengehartete Sch.cht bes.tzt. aus- 

^SfvSgende Erfindung bemh, auf einem Motor mi. 
Direkteinspri.zung. der eine Einspritze.nnchtung zur Ui- 
30 SnSung von Kraftstoff in eine Brennkammer sow.e 
drKTat-tstoffpumpe. die der Einspri.zeinr.ch.ung den 
Kraftstoff zufuhrt. enthalt und dadurch gek ennze chnet ts 
daB die Kraftstoffpumpe irgendeine der obenbescl.nebenen 

, ^rdSchengehanete Schich, gemaB der vorii, 
genden Erfindung wird nach der Oberflachenbehandlung 
vorzugsweise eine Warmebehandlung be. e.ner hoheren 
Templratur als jene der Oberflachenbehandlung ausgefuhn. 
unrein Verschwinden nicht wiederstandsfah.ger Verbir^un- 
40 gen zu bewirken. Die Oberflachenbehandlung durch D.ftu- 
fion wird fur eine nin-ierte Schicht, e.ne ^"Unerte 
Schicht. eine weichnitrierte Schieht. e.ne im Salzbad weich- 
nitrierte Schieht, eine karburierte abgeschreck.e ^Sch^ch 
Oder eine Schicht. die aus e.ner oder mehrerer , d.eser 
45 Schichten besteht, ausgefiihrt Insbesondere w.rd d.e D.ffu- 
sionsbehandlung fur eine nitnerte ^h.cht ausgefthrt^a s^ 
bei einer niedrigen Tempemtur von ungefahr 5W C^han 
delt wurde, wodurch eine nicht widerstandsfah.ge Verb.n 
dungsschicht ausgebildet wurde. j:„„ lliv i 

so G^maB der Erfindung is. der korros.onsbestand^e und 
verschleiBfeste harte Oberzug vorzugswe.se ein Ubemig 
der durch Ionplating entweder einer Carb.d- e.ner N.lnd 
Ser einer Carbonitrid-Meullverbindung geb.ldet wurde 
Bri der vorliegenden Erfindung konnen fur die Gle.tab- 
55 schnitte, die miteinander in Kontakt kommen und gle.ten, 
WeAzeugstahle, rostfreie Stable, legierte Stahle und Lager- 
stahle verwendet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden d.e durch Diffu- 
sion oberflachenbehandelte Schich. und die korros.onsbe- 
60 smndige und verschleiBfeste harte Schicht vorzugswe.se 
ausiebUdet, indem sie kontinuierlich in einem Behand- 

^^SSS-Edl-dun, wird bei e.ner durch 
Diffusion oberflachenbehandelten Schich. in der n.tnerten 
65 Swch. "orzugsweise kein Fc 3 N (weiBe Verbindung) ausge- 

bll Bei der vorliegenden Erfindung wird die nitrierte Schicht 
als gehartete Schich. vorzugsweise durch Eintiihren von 
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Wassersioff. Siicksioff oder Wassersioff und Ammoniak in . 
^Vakuumofen and Erzeugen von Plasma zur Aknv.c- 

™&tn™oZ SnSfge und verschleiBfeste ha.e Uhcr- 
zu r^ird gemaB der vorliegendcn Erfindung vorAugswe.se > 
dScTein PVD-Verfahren ausgebilde.. Wenn cm CVD-Ver- 
f£, Tncewende. wird. licgi die Behandlungs.empera.ur 
S. STn 700-HOO-C wobei das Problem cn.sieh.. 
S7S der Ausbildung einer Schutzschich. - * WJj 
Hel.en Schichl wie etwa ciner nitrierlen Schichl. karbom- 
SSen Schien, usw. diese erhi.z, wird, sodaB sie au.we.ch. 

^rMa,eS d Sr die Taume.scheibe wird bei der vorhe- 
ge^d n Erfindung ci „ obemachenbchandcl.es Matcnalau 
fegknem S.ahl. der in. Maschinenbau verwende. wwd ode ■> 
GuBeisen sowie ein oberflachenbehandel.es Ma.enal aus 

G SSr-Uegendcn Erfindung sind G.ci.c.cmcn.c 
vorzugsweisc aus einer Aluminiumlegierung emer Kupfer- 
legTerung. Iegier.cn Werkzeugs.ahL ros.t re ,e„. S.ahl oder -0 
ihren, oberflachenbehandelten Matenal herges.el .. 

GemaB der vorliegenden Erfindung .s. em Zy mder vor- 
zugsweise aus legienem Werkzeugs.ahl oder rosllre.en. Fer- 

^KSTwi des Mechanise und eine,., TV* 1 der 35 
Pumpe. der Krafisioff un.er Druck setz. und d.esen abg.b . 
G^ei.abschniue in Benzin mit geringer Schnnertah.gke,. 
oder in Kmftstoff. in de,n Wasser und Alkohol vorhanden 
Id owiTsaurekomponemen vermischi sind, gle.ten . w.rd 
d\ e ObTShenbehandlung und Kombinauon des Ma.enal 30 

'"KfXf Ssroberfl^chenbehandene Schich, be- 
wirk., daB dadurch. daB die Harte des Grundn.ater.als de- 
ssert wird und ein korrosionsbestandiger und verschle,B- 
SE barter Oberzug ausgebilde. wird der Belastungsw, » 
dcreiand gegen hohen Oberflachendruck und auBerdem d.e 
BeSdigkeit gegen das Ablosen des harten Uberzugs ver- 
besS werden In der durch Diffusion oberflachenbehan- 
delten Schich. gibt es eine nitrierie Schichl, erne karbom- 
Sine Schichl, e'ine weichniiriene Schichl unde.ne » S*z- « 
bad nitrierte Schich. als Nilrid. urn hauptsachlich bucks.off 
zu diffundieren, wodurch sich in einem Tempera.urbere.ch, 
fndem sich die Eigenschaft des Grundma.enals n.ch. ver- 
schlechlen feinesVid niederschlagt, so daB stch d,e 
Ham ertioht. Femer werden ein Karbunerungs- und Aus- 4> 
hStung^erfahren durch Diffundieren von Kohlenstoff .n 
e^m Hochiemperaiurbereich sowie das Abschrecken, am 
die Harte zu erh&hen, angewandt. 

Nitride erlangen eine hohere ^*^<$£*£%t „ 
durch Ausbilden von Nitriden durch Nitnd b.ldende Ele 50 
menie und besi.zen eine geringe Haflfahigke,, wobe, 
Anfalligkeitdes Grundmaterials fur Reibung und Verschle.B 
vemngert wird. Ferner isl die nitrierie Schichl erne behan- 
derKcht, die sich aus dem Crundraaterial fonsetz so 
S sie die Eigenschaft besitzt, daB sie selbst unter hohen. 5> 
Oberflachendruck nur schwer abzulbsen .si. Die Hane- 
Sch. kann als liefenbehandelte Schichl ausgeb.lde.sem. 
wobei sie einen ausgezeichneten Belastungsw.ders.and be 
IS wenn auf sie ein hoher Oberflachendruck ausgeubt 
35.Xcb die Eigenschaften des korrostonsbes.and.gen 60 
und verschleiBfesten harten Uberzugs und d.e durch ^Diffu- 
sion oberflachenbehandelte Schichl werden d.e Korros.ons- 
beslandigkeil und die VerschleiBfesugkeU verbessert. 

Durch die Konsiruktion ist der Re.bw.derstand klem. 
weshaScs so gut wic nicht vorkommi. daB das Maienal c - 6, 
ner Se te am Material einer anderen Seite festhangt oder haf- 
tet Somit wird der AnfangsverschleiB, der Dauerver^hle.B 
und das Festhangen oder dergleichen vernt.eden. Dadurch 



kann eine hoch zuverlassige Kraf.s.offpumpe geschaffen 
werden. 



KURZBF.SCHRFJBUNG DF.R ZF.TCTTNUNG 

F.g. 1 ist eine erstc Teilschnittansicht einer ^toff- 
pum^e einer Ausfuhrungsfom, der vorl.egend^ Erfindung. 

Fta •> isl eine Teilschnitians.cht e.ner Struktur von 
Durchgttigen in einen. rilcksei.igen Korpcr der ers.en Aus- 

* n?fi£ Ansiehten zur ErlSu.en.ng der Ko.benhube: 
Fta. 4 is. eine schcn.ausche Dars.ellung des Olumlauts 
cines Motors in der erstcn Ausfuhrungstomi; 

Rg 5 sind Darstellungen zur Erlauterung der Strukiurcn 
von oberflachenbehandelten Schichten be. der vorliegenden 

Er Rg. U 6 8 sind Pho.ographien. die S.ruk«uren von nitrienen 
Sen ch.cn. die in der Ausfuhrungsfom. der vorhegenden Er- 
findung v^ende. werden, un.er den, op.ischen M.kroskop 
und den. Ras.erelekironenmikroskop ze.gen: 

Fig 7 is. eine graphische Darsiellung. d.e d.e Ergebn.sse 
einer Ron genuniersuchung von niuierten Sch.ch.en. d.e . n 
der Ausfuhrungsfom, der vorliegenden Erfindung venven- 

^rSSiluer eines Ras^relektronennukroskops die 
ZuSde einer durch ein herko.nn.liches Nitnerverfahren 
behandellen Oberflache zeigen; 

Fte 9 sind graphische Darstellungen. die jewels Behand- 
lu ngsprozesse 8 zeigen, die in einer Ausfuhrungston,, der vor- 
liegenden Erfindung ausgefuhrt werden; 

fig 10 sind graphische Darstellungen, d.e jewe.ls d,e 
Har fveneilung von niuierten Schichien versch,edenan,ger, 
fn der Ausfulingsforn, der vorliegenden Erfindung ver- 
wendeterStahle zeigen; . 

F.g- 11 isteineerlautemdeDarsteUung derm der Ausfuh- 
rungsfom, der vorliegenden Erfindung verwendeten Be- 

X U1 SS2?SS««« DarsteUung. die die Komosi- 
onsbfstandigkei. verschiedener bei der vorhegenden Erfin- 
dung verwendeier Stahle ze,gt; n-„.„ 0 a~ 
Rg. n is, eine erlau.emde Darsiellung zur Erklarung des 
VerschleiBes durch Oxida.ion bei Kombinauon versch.ede- 

"^U ist eine vergroBene Schmttansicht eines Teils des 
Tauchkolbens aus Fig. 1, die die oberflachenbehandelte 
Schichl in der ersien Ausfuhrungsfom, ze,gt; 

Fifi. 15 sind vergroBene Schniltans,chten. d,e d,e oberfla 
chenLhandelten Schichten der Taumelschcbe ^und des 
Gleiueils aus Fig. 1 in der ersten Ausfuhrungsfom ze.gen 
Fig. 16 ist eine Schniltansicht e.ner Kraftstoffpumpe ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsfom, der vorl ^^egenden Erfindung 
Fig. 17 ist eine schema.ische Darsiellung, d,e den Aufbau 
eines Kraftstoffeinspriusystems in der ersten Ausfuhrungs- 

f0 Rg!l 8 8 : ist eine vergroBene Schniltansicht einer oberfla- 
chenbehandelten Schichl des Tauchkolbens aus F.g. 16 m 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

fSTS eine vergroBene Teilschnitians.cht, d,e erne 
oberflachenbehandelte Schichl des EinlaBvenUls aus F.g. 16 

m SL 20 ist eine vergroBene Teilschnittansicht die eine 
oberflachenbehandelte Schichl eines AuslaBvenUls (Pruck- 
ven tils) aus Fig. 16 in der zweiten Ausfuhrungsform ze,gt, 
Ffe : •>! ist eine Schniltansicht einer Kraftstoffpumpe et- 
ncr Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 22 sind Diagramme, die die Harte von N,undsch,ch- 

'^S^s^einrvergroBene Teilschnittansicht, die eine 
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ob ern*henbehande.te Scttcm aus^ «- ^STz u^n^ vo^'SsToi 

^Fte ^ric Dars.el.ung des Aufbaus eines Ouon^rs JgJJ * -J rHjrt g . ^ erh 

J Direk,eins P ri«,ung. dcr sich auf die vorhegende Erhn- ein KraftsIoffr ohr angchrach.. wohc, 

dung bezich.. 5 dcr EinlaBraum 15 so angeordne. is, daB cr nu am 

BESCHREIBUNG VON AUSrtJHRUNGSFORMHN ™nK^ 

DER VORLD-GEN-DEN ERFINDUNG S5SS^*^«ii" K6r Pcr mi. den, Kratlsloll- 

AUSFUTIRUNGSFORM 1 "T^jIttSl^U is. ein EinlaBven.il (Absperr- 

.„ . ... vemil 24) das Krafis.off einlaBt. ausgebildct. wobe, das 

Ein Beispiel einer Kraf.s.o.Ypumpc .nil ^ JSil aus einer Kugel 21. einer Eeder 22 U nd einen, 

und axialen, Tauchkolben (Dreizyhndcr.yp) .s. .n den » , B . 1 bnU ^ ^ ^ ^ fi .^ammengeseuMsU 

-S?S «.^Hr5 "Si Tauchko.ben 11 is. ein Ve.indangsd.cbgang A U 

Tauchkolben 11 aufneh.nen und durch die H.n- und Herbe Die G | ge nbohrung 51 besuz. einen groBeren 

iegung der Tauchkolben 11 Kraftsioff autnehmen und b- %J££*** die Zylinderbohrung 13 und one solche 

S. Die Kontak.abschni.ie zwischen der Taumelsche be Durchn.es £ sbohrung 19 und d.e Gegenboh- 

I den Gleitieilen 10 und den Tauchkolben 11 werden ... 1 1W» _» die Pu| nkaIIlIuer 14 we.ige- 

ScSerof geschnuer,. wahrend die Gleilabschmne zw,_ 2, rung 5 £»M U ^ ^ position des Tauchko lbens 

KiSSSSt^^ . X-eineverg^eAn.h.desTauchkolbensll 

le Tef d rr a ^pe entrain der herkenunliehe Pal- J^J^X^^^^ 

tent Ig der d- SchmieroTund den Kratts.oft u^ennt wobe, *™-££S**Ja 24. um Kraftstoff in die Pun, 

Dich.ungse.emen.e an den Endabschnmen der Gtenab- U vojgese nehmet1t wenn der Druck >n der ,m 

schniue zwischen den Tauchkolben 11 und den Zy hnde - gJJJJ „ vorgesehene n Pumpenkammer 14 unter e, 

bohrungen 13 vorgesehen sind, urn die Aninebsmechams- Tauc^oic^ , rg ^ k ^ Wenn die ferner 

musSnitte ausreichend zu schmieren. wodurch die An- «^JJ einem F6rderhub uberge ht (dies is. em 
SlSemen«e.dieinBenzi n gleiten „ £ft sich der Tauchkolben so bewegt daB .to 

Wie in Fig. 1 gezeig. is., is! eine Kupplung 2, die ^ie An « Pumpenkammer 14 schrumpft), s.ehe F.g. 3(b), 

triebskraft von einer Nockenwelle 6 eines Motors ubertrag. Raun de r K pe _ ^ ^ ^ ^ und „_ 

5 deTv/elle 1 uber einen in die Kupplung 2 e.ngepaB.en ^^^JEw-W isl - um zu eineniZeUpunk. 

Bolzen verbunden. Die Taumelscheibe^ ,s. an e.nem Ende n« vFede 27z ^ ^ das EinlaBventil 

£ Welle 1 eimeilig ausgebildei. JaumeUch^be 9 be- ^ hriebenen Druc k erreichu Krafts.oft aus 

«t7t eine schiefe Ebene. die sich an ihrem Ende auf der der £ r T_„ nk £ mme r 14 an die in dem ruckse.ugen Korper 

WeUe 1 abgewandten Seite radial ersireckt. D,e Taumel- der ^™^ AuslaBkamm e r 29 abzugeben. H.erbe. 

Se9isf m i.denGleitteile„10aufdersc^^^^ ^EinTaBkamrner 30 und die AuslaBkammer 29 d. 

Kontak.. Jedes Gleiueil 10 besuz. eine Verjungung d.e zur an r0ckseiugen Korper 20 ausgeb.lde. sind, 

UnSiitzung der Olfilmbildung zwischen der Taumel- .^ ls ,n ^ 31 g | tren n., wobei die EinlaBkammer 

Se 9 "/d den. Gleiueil 9 auf einem auBeren Begren- 50 durch einen i> g M mehr M) ,, e h,n 

zungsabschni.. des Gleineils 10 auf sei.en der Taun^l- 30 m tezug ^ Konstruktion der Durchgange 

schfibeausgebilde. ^ Z tonZ ihrerseits kompakter ausgefuhn is.. 

k U gelfdrrnig vertief.enAbschnitt,deraufd« ^ D^ck in der AuslaBkammer 29 kann durch e,n 

de. is die der mi. der Taumelscheibe ,n Koniak. befindh- ^™ yenli , (in der Folge als Druckregler bezeichnet) 

chen Set e entgegengeselz. ist. Die kugelfdrm.g verUetten 5= Dructoge venm V * an ejnem Durchgang vor- 

AbschnU^ auf den Gleiueilen 10 nehmen die kuge Atom - 40 das w,e ,n *.g g A ^ sla6kammcr 29 in Verbindung 

g?„ Sen der Tauchkolben 11 auf. wodurch d,e Ole.ue.le gesehen is, der & 

to durch die Tauchkolben 11 gefuhrt werden. Die Rotation Jf«£g a „ eine (nicnl geze i gle ) Einspntzduse aut 

ler Taumelscheibe 9 bewirkt ein Pende n der schiefen des bl wifd wird der Forderdruck gesteu- 

Sene, wobei die Pendelbewegung bewirk.. daB sich d.e 60 der » ^ h zum DrU ckregler 40 gc- 

Tauchkolben 11 hin und her bewegen. * Hochdruck .Krafts.off wird durch ein Kugelvenu. <*i, 

Bei der Kraftstoffpumpe dieser Konstrukt.on gesch.eht fithrU ^Hochd^ ^ ^ ^ und Vetb 

die Aufnahme und Abgabe von Krafis.off wie folgt. dunBsdurcheang B 42, der in dem rilckseiugen Korper 20 

Die mehreren Zylinderbohrungen 13 und die Tauchkol- Jung^urchgang B E : n)aBkammcr 30 zuriickg cfuhrt. E.n 
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iederZvlinderbohrungKrafisioffzuzurohren 
J 1„ Sir Weise wechsel. der Druck in der 
Jr 14 von einen. Ansaugdruck (im ^emeinen 0- Mfti 
h UO i MPa) z.u einen. Hochdmck-Ka,nmerdnick (,.« allgc- 
• i MP, his -H) MPa) Infolge des Kraftstoffdrucks in > 

S d« Gleitteil 10 eine Las. auf die Taumelsche.be 9 der 
Welle? UbertSgen. Das he.B.. daB auf die Taun.elsche.be 9 
dne aus derS.cn der ...ehreren Tauchkolben 11 rest, ..e- 
Se foaft auieub. wird. Die resul.ierende Kraft w.rk. ah, >o 
T^i und als radiale Last, die vo.n Ne.gungsw.nkcl 
el^heibe abhangen. auf die Welle. Um diesen 
Kr^S zu wlders.ehen und eine gleichmaBige Ro.a,,on zu 
• in i« die Welle in eine... Radiallager 7 und eine... 
MiSe^ t *S£ I die Las. auf den. Korper 5 aufzu- «> 

'Tbschniue (Gleiueile 10/Taumelscheibe 9. Glehieil 
loiu B clS«g ausgespar.cr Abschni.. des Tauchkolben* 
Sl^chnit.e), 'die diese Las.en "JJj* »J 20 
Teilc die infolge der Ro.a.ion und der Last e.ne Relamgt 
ehwind gkei. erfahren, wobei deren Gleiure.bung durch 0 - 
Srung verringer. werden kann. Deshal ^ . e r 
• a-, X.tn Khmer 5 und deni Zvhnderblock vl ausgc 

ff 1 er auf jcilf Dichlung 17 ausgeubte Druck 
otncrwahJc Niederdruek- Ansaugdruck, da „ 
Dich.une 17 und der Pumpenkammer 14 ein Verb.ndungs 
durchcanc A 16 bestehi, weshalb der Hochdruck .n der 
Jrocndmckkammer 14 nich. auf die Dichtungen 17 einw,rk. 
DMmS sieh die Haltbarkei. und die Zuverlass.gkeH 

und cin Olzirkulationsverfahren erklart. 

Die durch eine Wellendichtung 35 gefuhrte JWU1 el und 
die Kupplung 2 sind in einen KupplungsanschluBabschmu 
33 des Moiomockens 6. die in ihrer Mitte e.nen OUurch- 
eano 34 I enthall eingepaBt, wahrend durch e.nen Verb.n- 4. 
dungsdtchgang 4, der in der Mitte der Welle 1 vorgesehen 
fsu L SerTaumelscheibenkarnmer 38 zu komn.umz.e- 
S OlTus dem Mo.or in die Schragkammer 38 emgefuhn 
wTrd Die Wellendichtung 35 dichte. das Ol mcht volhg ab. 
^dem em.bglicht, daB Ol mi. den, notwend.gen und mm, so 
malen Durchsa.z in die Taumelschetbenkammer 38 ! flieBt 
Dadurch kann weitgehends. verm.eden werden daB d.e An 
tfiebswelle infolge der Exzentriz.tat zwischen dem Motor 
Sen 6 und def Welle 6 eine exzentrische Last aufn.mm t. 
Salb sich die Haltbarkeit des Radiallagers 7 erhoht. Fer- 5> 
ner k^n durch Begrenzung der in die Taumelsche.benkam- 
Zr 38 flieBenden Menge des Ols auf das notwend.ge und 
X2£££» errefch. werden, daB das durch den £ 
oirDichtung 17 in die Taumelscheibenkammer 38 entw,- 
chenen Krafts.off verdiinnte Ol durch das e.nstromende Ol 60 
eSetzt wXwobei eine Tempera.urerhohung der Taumel- 
;Senkammer38vemindertwird^ 
fuhrune von Ol durch die Mitte der Welle 1 eine Einfuhrung 
01 ohne jeglichen wei.eren Oldurchgang erreich. wer- 
Z ?o daS c n! Anpassungsfahigkcit an den Motor crz.cl. 6> 
Werden Snn und dieMotorgroBe kompakt gehalten werden 

^In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird durch den in 



der Mine der Welle 1 vorgesehenen Verb.ndungsdurchgang 
C 4 Ol eingetuhr.. jedoch wiirde auch jeder andere Ole.n- 
krungsTurchgang genugen. wenn dieser so vorgesehen .s.. 
JaBrf.rdcr§. q uc..edesMo.orsundderTau,,.e.sche,ben- 

kanmier 38 der Pumpe in Verbindung stehl. 
Tls nachstes wird eine Erlau.erung eines Durchgangs der 
eta. de Taumeircneibenkam.ner 38 von, Mo.or zugetuhrje 
oTzum Motor zurucktuhr.. gegeben. Der Durchgang .s. em 

laer 38 zu einer Mo.ornockenka.mner 39. Der R» c "^ 
runcsdurchgang 36 is. zusa.zlich zu emer '"\ K ° r P er ,j ^ 
TmS vorgesehenen Ranschflache 37. die s.ch am Mo.or 
SgenTBi. auf sei.en der Kupplung 2 vorgesehen. wo- 
£ch das 01 in der Taumelscheibenkammer 38 zuruckge- 
Srt werden kann, ohne irgendemen ^^cn Durch 
gang auf der Motorseue zu schaften Der Rucktunrungs 
dmchgang 36 is. an einer S.elle angeordnei d.e oberhalb der 

SrSl-« werden. Ferner is. der Durchmesser 
d : s Ruckfunrun g sdurchgangs36 groBerals J^es Durch 
canes C 4 zur Oleinfuhrung ausgetuhrt. Dadurch is. a.e 
Se des aus der Tau...elscheibenk a .n...er 38 auss™- 
den Ols nich. kkiner als die Menge des emstromenden Ols 
a ib Trfer Druck in der Taumelscheibenkammer 38 
^S.^ die Zuverl^ssigkeit derDich.ung 

"fiJS^k in der Taumelscheibenkammer 38 bleibt ste.s 

Sbli Te Belastung jeder Tauchkolbenfeder 25 vernnger. 

™L der obenemahnten Kons^uktion ist ein PunkL der 
sich stark von einer herkommlichen Pumpe nut Jaumd- 
scheibe und axialem Tauchkolben untersche.det der. daB 
SXSSchdbe und die Gleiueile 1 bei hoher ^mlauge- 
schwindigkeit in Schnuerol gleiten. D.e Rotauon der Tau 
S be wird in eine Pendelbewegung umgewande t 
wodmch die Tauchkolben hin und her beweg, werdem In 
Sm Fall ist ein Dichtungselement zw.schen jedem 
Tauchkolben und jeder Zylinderbohrung vorgesehen, wo- 
lurch das Schmierol vom Kraftstoff getrennt w,rd, weshalb 
die Anzahl der Elemente, die in Benzin gle.ten, genng 

"tnder vorliegenden Ausfuhrungsform sind die Hauptele- 
Jnte die in foafuuoff arbeiten und gleiten und gegen to r- 
Snsbes.andigund verschleiBfes. sein miissen.d.e Tauch- 
S d rlckbelastete Elemente der P"^nk— 
rind wobei die Zylinder Zylinderbohrungen enthalten d.e 
dk Tauchkolben gleitend fUhren. Im speziellen «^w,schen 
dSch^ 

Soalt von hochstens 10 pm ausgefiihrt, um das Entwe.chen 
von 01 aus der Druckkammer auf ein M.n.mum zu .be- 
schranken Deshalb wird die Leistung der Pumpe genng£ 
wenn S der SpaU infolge des VerschleiBes usw. vergro- 

6e Ferner mussen die Tauchkolben auch in der. Gleitab- 
^Sen zwischen den Tauchkolben und den Wellend.ch- 
di?Shen Kraftstoff und Ol abdichten kon-os,- 
onsbtsiandig und verschleiBfest sein. Ein Verschie.B de 
GlShnUtc ist nich. wunschenswert, da das Ol vcrdunnt 
^rd wenn Kraftstoff in das Ol entweicht, wobe. s.ch d.e 
TchmSigkeit und der Kraftstoffverbrauch jewels ver- 
schlechtem. 
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Die Tauchkolben und der Zylinderblock sind jeweils aus 

^^^^Xc ZyHnde^rung glei.cn 
in dcr Anfangsphase in linearem Kon.ak. mi.e.nandcr. so 
^6 die iSabschnit.e einem hohen Obcrtlachendnick 3 
SertTsnannung) ausgesc.z. sind. Deshalb sollte das Male- 
KdSchar. tin. I* den • ^Hnd^k» «. 
veroQieter roslfrcicr Martcnsilstahl aus JIS SUM40C,. JK> 
SSJSp 35 - ^ esc Indus,Hal Si»nd^) verwende. 
t^t; d'eitr Eriugung von Formcn, durch Dmckajbe. .0 
usw reduzicn werden kann und eine hohe brg.eb,gke. bc- 
S. Ferner kann vergu.e.er legierter Werkzeugstahl JLS 
o*rv;i .ma ITS SKD11 verwendct werden. 
"$2S££l TO SUS440C und JIS SUS420I2 besnz. 
durch Vergu.ung als Grundmalenal erne Harte von 
SSoOlS. Ferner weis. das Material als rosttrcier S.ahl 
eine hohe Korrosionsbes.andigkeit aut. 
"Das Materia, fur die Tauchkolben is. das gletchc w« das 
Material fur den Zylinderblock. Jedoch ist das Mawnal «- 
ntm hoheren Obertlachendruck als der Zyl.nderblock aus- -0 
S«z mS daB das Material einer Obernachenbehandlung 

SSS *w. um durch Erhohen der Hane Verschle,B,e " 

^"J* ie (£r fl ,chensm J k,uren gen.aB der vorliegen- 
den E findung. Die Obernachens.ruk.uren bestehen jewefls 2, 
aus e ner oberflachenbehandeUen Verb ndungssehteh. »n 
der im Grundmalenal eine durch Diffusion obernachenbe- 
nandelte Schich. ausgebilde, wurde und anschheBend aut 
5 ein gegen VerschleiB durch Kom,ston 
standsfahiger Uberzug ausgebildet wurde. Die in Fig. 5(a) 30 
J«eTgrObernachenstruk,ur setzt »ch a «s «nen^cgen 
VerschleiB durch Korrosion w.derstandsfah.gen Ubereug 
undine durch Diffusion oberflachenbehandeUen Schicht l 
zus^men wahrend sich die Oberflachenstruktur ,n F,g. 
5^Ts e nem gegen VerschleiB durch Korros.on wider- 3> 
standi Ub 8 er 8 zug und einer durch Diffusior , oberfla- 
chenbehandelten Schich. D zusammensetzt und die Oberfla 
cnenstniktur in Fig. 5(c) sich aus einem gegen VerschleiB 
J ch Kon^sion widers.andsfahigen ; harte, , Oberzug einer 
durch Diffusion oberflachenbehandelten Schich I und eine *o 
durch Diffusion oberflachenbehandelten Sch.cht n zusani 

'"o^durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht I be- 
steh aus Nitrid. wobei als Schicht etne nitnerte Scmcht, 
rine ka^n Serte Schicht. eine weichnitrierte Sch.cht oder 4, 
e ine SsSS i weichnitrierte Schicht vorkommen, wobe. 
hei i^r in e.ner Niedrigtemperaturbehandlung, durch die 
dte CnschX des GtLdn^enals nicht verlc^rt gehen 
hauptsachlieh Stickstoff diffundiertist und sich fanes Nrtnd 
niederschlagt. so daB sich die Harte "hohtEine <*£ 50 
fla^h P n«chicht mil einer Harte von uber 1000 Hv kann onne 
S'fausgeSet werden, jedoch ist die Behandlungs- 
SSTielativ dunn. Ferner wird die Eigenschaft einer ver- 
SgJ^Haftrahigkeit erzielt und der Widerstand gegen ^ 

^SSK^ Schicht H ist 

ein?kaS unerte Schicht, in der in einem Hochtemperaturbe- 
reich Kohlenstoff diffundiert wurde und erne au^artende 
Warmebehandlung ausgefiihrt wurde. urn .die Harte . der 
Schicht zu erhohen. Die Schicht H entspneh. einer Schicht. 60 
dSer ausgehartetis. als die durch Diffusion oberflachen- 
nehSdeirSchicht I und einer Last ausgezeichne. w.der- 
Swenn dn hoher Oberflachendruck aufgebraeht wird. 

jieTeLoberflachendiffundierten Schichten besilztdie 
EigcnLhaft, daB sic sclbst dann, wenn cm hohcr Oberfla- 6> 
cSuck ausgeCibt wird, nur schwer abzublattem ,s. da 
s£d£ behandelte Schicht aus dem Gmndmatenal fort- 
sem Femer wird durch Erhohen der Harte des Grundmate- 



rials ein korrosionsbestandiger und verschle.Btcster Uber- 
zug ausgebildet. wodurch der Belas.ungswiderstand gegen 
cinen hohen Oberflachendruck verbesser. wird. wobe. der 
Wideband gegen das Ahbl^tem des har.cn Uber^gs eben- 

^rd^Sahnten Zie.eigenschaf.cn zu genugc, 
werden die S.ruk.ur und der OberflachcnzAistand der durch 
WflS obernachcnbehandelten Schich. 1 als Bas.s tur 
en"™ sionsbestandigen und vcrschlciBfes.en Ubcmig 
wichtig. Das heiBt. daB cs w.chug .st. daB d.c m.ncoe 
Schich'oberflache einer S.ruk.ur und ^ Zusund en ^ 
sprichl. bci denen der Widerstand gegen das Abbla.tern des 
har.cn Uberzugs nichl venuindert wird. 

Hn P asmanhrie^erfahrenis. ein Verfahren. be, dem cm 
zu behandelnder Gegens.and als Ka.odc in erne,., druck^- 
duzierien Behal.er .Anode) angeordne. w.rcL wobe, M.ck- 
stoff-Quellengas (N,) und Verdunnungsgas (H 2 ) in d.esen 
cSeftihrt werden. an dicscn cine hohe Glcichspannung an- 
gel eg w?rd. un. eine Gleichspannungsen.ladung (anwach- 
Lnde EnUadung) hervorzurufen. und durch das Gleichspan- 
nunesplasniaionisierter N darin diffundier. wird. 

ifie Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein Beispiel e.nes Un.ersu- 
rhunLenfebnisses einer durch dieses Nilriervertahren aus- 
gebilde ^eToberlLhenschich.. Ein Prufleil is. ein ros.tre.er 
Censitstah. JIS SUS403. Fig. 6 zeigt ein Bcob^i.ungs- 
ergebnis der S.ruk.ur von Schmuen nuner.er Sch ch.er , un 
£ einem op.ischem Mikroskop und einem Ras.ereleklro- 
nenmikroskop. wahrend Fig. 7 das Ergebn.s e.ner Ron.gen- 
unrsuchung von Oberflachenschichien zeigt. Auf den. 
XS der durch Plasmanitrierung behande.ten Ober- 
Se sind Fe,N, Fe 3 N als Fe-Nitride einer als we.Be Ver- 
Mndungen beieichne.en e-Phase. Fe 4 N einer ^-Phase und 
CrN al! Cr-Niuid ausgebilde.. Auf dem groB.en Te.l de 
Oberflache in der Suuk.ur ist eine we.B aussehende Sch.ch 
vorhanden, wobei an einer Spaltflache e,n ebener und glat.er 
Rm.-h aufuilU der briichig und weich isl. 
Br Fg. 8 S ein Beobachtungsergebnis von Zus.anden 
durch Plasmanitrierung behandelter Oberflachen Es se. an- 
gemerk!. daB auf denfgroBten Tei. der ^OtoMdjeu,^ 
des Adhasionsphanotnens von zerstaubten Teilchen feme 
Ksenpartikel als Uberzug von 1-2 um haften. Wenn an der 
GreShe eines harten Uberzugs feine Partikel vorhanden 
Sd wird die Adhasionskraft gering und der Widerstand ge- 
gen das Abblattern vermindert. vnr ii e p en - 
Aus den oben eenannten Griinden wird bei der vorliegen 
de^fndui im FaU. in dem eine durch PJasmamtneren 
nU^ierte Schicht als durch Diffusion oberflachen behandeUe 
Schicht I verwendet wurde, vorzugsweise der groBte Ted 
der Oberflache durch Abschleifen oder dergle.chen um 

'TnnStmani.nerung ausgefUhr, wird, uird 
seidgung der briichigen und weichen e-Phase aus we.Ber 
Velbindung vorzugsweise neben der N.merung auch d.e 
Diffusionsbehandlung ausgefiihrt. 

Fta. 9 sind graphische Dars.ellungen, d.e jewels e.nen 
BehandlungsprlzeB zur S.euerung der Harte e.ner n. nerten 
Shfch. zeigen. In diesem Fall ist es moghch, e,n Gas-Ni- 
Serfahren oder dergleichen als Nitrierung in dem Be- 
SungsprozcB anzuwenden. Jedoch ist eine ^asmamtne- 
ning (ein Ionen-Nitrierverfahren) das die Verb.ndungen e - 
Z Oberflachenschich. weitaus besser steuern kann, gee.g- 

ne Wahrend des Behandlungsprozesses (a) werden die 
uierune und die Diffusion kontinuierhch ausgefuhn. In der 
roXgendcn Ausfuhrungsform wird die Nitncrung durch 
Plasmanitrierung ausgefiihrt. Bei der Plasmanitrierung kann 
d e Wramr der zu behandelnden Gegenstiinde durch 
SgebSe Leistung (En.ladungsleis.ung) erhoh. und auf 
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u-r.w«^r Htthe eehaiten werden. da der druckreduzicrte 
» I IS JESt w!rd Fcmcr bes.eh. das Merkmal. daB die 
%S££Z *S Senden Atmosphere oder nicb.n, 
S^de^AlnK>spha« (Diffusion) gemachl werden kann. 
Tn^eits Si es bei... Gas-Nitricrverfahren. dutch die 
OoSntbeding, schwierig. den ProzeB in einemjm- 
«ralurbereich von ungefahr 600"C oder mehr auszufuhren 
JSTSS Diffusionsbehand.ung tan Ten.pera.urberc.ch 
von ungefShr 600°C oder darUber probleniaiisch i isi. 

Wahrend des Behandlungsprozesses (b) ■ werden die Ni- 
,. ™ und die D i ftus ion diskoniinuierhch ausgeluhrt. In 
SrvSentr TAusruhn.ngs.om. wird die ^Nimerung 
?urch Plasmanitrierung ausgefuhrt. Wahrend dcjD* as, 
onspiozesses werden das Erwannen und d* ; Halien 
nen. Vakuum-Wanuebehandlungsolen ausgefuhn. Der Pro- 
kann in nich.oxidierender Am.ospt.are ,n einem War- 
SbSdungsofen. der eine Inengas-Atmospharc w,e 
c.wa N, Ar usw. vcrwendc. und sich von. obcncnvahn.cn 
Ofen unterscheide.. ausgefuhrt werden. 

Fig. 10 sind graphische Dars.ellungen (a und (b). die 
Verl2 ungen der Ni.ridschich.harte des rosttre.en Mar.en- 
SSs TO SUS403 bzw. des legierten Werkzeugstahls JIS 
SKD1 zeigen Die Zielwene der nitrierten Schich.en sind 
eSShenharte von liber .1000 Hv eine Tiefe des u - 
geharielen An.eils (T,efe des Uberzugs) von uber 0,1 ...... 

.inH eine Harte von uber 500 Hv. 

" DrLh^dlungsbedingungen sind folgende: Tenipera- 
.ur 5WC Zeii: 8 Stunden. Gaszusammenselzung: N3/H2 
^IhinDrack (Pirani): 40 Torr. In der Harteverteilung 
S^S^m SKDll der nach 
Nitrierung (ohne jegliche Behandlung nach der Nrtnerung) 
teUs "n wurde beuag. die Harte an einer Stelle 25 pm un- 
Sr oSache lotoHv, wird von der Oberfla^nad, 
innen gehend allmahlich kleiner und enreicht d,e Harte des 

^SSSSSmU dieser Harteverteilung wird einem Dif- 
fusionsprozeB unterzogen. Bei der ^^^SSS^ 
die Temperatur 550°C. die Ze.t beiragt 2 5 blunder d, 
Gaszusammensetzung besteht nur aus H 2 und der Druck (P. 

f t SSi ung des Materials, das nach derNitrie 
rung einem DiffusionsprozeB unterzogen wurde betragt d.e 
S an der Oberfiache 1010 Hv und wird nach mnen zu 
TumLhch niedriger und erreicht die Harte des Grundmate- 

H tei den obenerwahnten Oberflachenschicht-Untersu- 
chJngsergebnissen der Fig. 6 und 7 gemaB der N.tnerbe- 
handlung und den. DiffusionsprozeB tntt in. Abschmtt, der 
S Obernache an. nachsten liegt, keinerlei we.B aussehende 
ScMchT auf, wobei die Spaltflache auch ke.nen bruch.gen 
B^tfand aufweis,. ofe in, Obe rflachenabschn.n £en,i- 
fizierten Verbindungen sind CrN als Cr-Nitnd und j «-Fe des 
Es 8 wurde festgesteut. daB durch die DdTu- 
sionsbehandlung nach der N.tnerung Fe 2 N FejN als e 
Phase einer weiBen Verbindung verschwinden und n cm 
SmmS. We Ergebnisse verschiedener anderer Stable 
glichen den obenerwahnten. 

Wie aus diesem Ergebnis deutlich wird, w.rd durch d.e 
Ni^emng und die Diffusionsbehandlung die Harte ges.eu- 
ert^nd eine feste nimerte Schicht ausgebildet. Ferner kon- 
Sn auch Verbindungen der Oberflachenschich. gesteuert 
werden. Dadurch wird es Uberflussig, von der Oberflache 
rine briichige e-Phase abzuiragen. Jedoch haften in d.esem 
?SSge 8 desAdha S ionsphano m e M 
durch Ionisation bedingt, fcinc Eiscnpart.kcl von , ungctahr 
1-2 pm als Uberzug, so daB sie durch Lappen oder derglei- 
chen entfemt werden miissen. 

Dethalb wird eine erfindungsgemaBe Oberflachenbe- 



handlungsvorrich.ung. wie sie in Fig. 1 1 g^gnst, verwen- 
deV u„, eine Oberflachenverbindungssch.ch. oder eine n - 
uiene Schich. auszubilden. an der ke,ne zerstaubten Teil- 
E ha. ^n Die Oberflad.enbehandlungsvomch.ung nach 
5 SE 11 bildet auf einen,Grundu.a.crial eine durch DtfTuMon 
oberflLhenbehandehe Schich. aus und bilde. ^chtaetend 
kon.inuierlich einen konosionsbesland.gen und verschlc.B- 
?es"en 0be«ug aus. Deshalb is. ein Mechanisn.us nut e.nen. 
Sv^n.zurObl m acte 
,o eSrSys.e„. far einen korrosionsbestand.gen und ve - 
schlciBfesten harien Uberzug vorgesehen. Die Fig. 1 Ha) 
und ( ^) umerscheiden sich beim Oberflachenbehand lungs- 
v n s.e... durch Diffusion hinsich.lich der e» 

npm Verdiinnunesgas, das sich von. obigen Prozebgas un 
SbS?T3S Vakuuniofen und durch Erzeugen von 
pEn,a zur" Aktivierung des ProzeBgases. In einen. sokhen 
Fal wird ein behandel.es Produk. durch «ne He^vomch- 
25 tung in. Ofen erwan.u und auf Ten.peratur ge halted ^ daB 
es uberflussig is., bei der Plasn.anitnerung IonenstoB anzu 
Tuden Sonnt unterscheidet es sich von der 
" " wobe i kein Zerstauben durch IonenstoB ertorderhch 
T so daB ich die Oberflachenschich. ohne Adhasion zer- 
30 Sub^er Te chen ausbildet. Femer ist es durch Steuerung 
EaS antmensetzungsverhaltnisse der Zusammensetzung 
des ProzeBgases moglich, die Bildung e.ner we.Ben Verbin- 
S«fa2 Oberflathenverbindungsschicht zu unterdruk- 

« ^Mi. der Oberflachenbehandlungsvorrichtung wurde bei 
der vorliegenden Erfindung eine Ober^chenbeh^an^^ 
durch Diffusion (Bildung einer minerten Schicht) verschie 
denartSer Stable ausgefuhr. Als Ergebnts v^den die 
H P n Fil 6 und 7 gezeigien Strukturen und Oberflachenzu 
40 smndetrhalien. D^urch wurde zur Ausbildung eines korro- 
s onsbesTSen und verschleiBfesten hanen Uberzugs eine 
optimtleTurch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht ge- 

^rnitrierte Schich. reagiert mil einem nitridbildenden 
45 Element ^ beispielsweise mit Cr, das dem Gmndmatenal hin- 
SgefS wurde und in diesem in fester Losung vorhanden 
i ", 8 und bildet das Nitrid CrN. Deshalb ist in Suhlen m,t ho- 
hem Cr-Gehalt wie e.wa rostfreien S.ahlen die durch den 
ZuTatz von^Cr verliehene Eigenschaft einer 
50 Korrosionsbestandigkeit abgeschwachU da d ^ o ^ n J 
Grundmaterials Ni.rid bilde. und son... 
lion herabsetzt. weshalb aus dem rostfreien _S ah ein Staid 
wird, der sich von rostfreien, Stahl unterscheidet. Dadurch 
^rschlechtert sich die Korrosionsbestandigkeit genngtu- 

55 81 Fig. 12 zeigt die Korrosionsbestandigkeit verschiedenar- 
tiper Materialien. Sie wird durch das naturhche Potential 
und SrpS-(LochfraB)-Poten.ial in Losungen von 
l" 5 Vol -% Ethanol in Wasser bei einer Saure.onenkonze^ 
60 iiion mit einem Gesamtsaurewert von W 3 «• 

ausgedriickt. Je groBerdas naturliche Potential un ddas H 
ting-Potential sind, desto ausgeze.chneter ist die Korrosi 
onsbestandigkei.. Bei rostfreiem Stahl liegen sowohl das na- 
turiiche Potential als auch das Pitting-Potential in einem 
es o^Bcrcich, der cine ausgczeichnet^ -J^SSS- 
^tiokeit zeiet Im Gegensatz dazu liegt legierter wenczeug 
Si IIS SKDll und dessen Niuiermaterial in e.nem unte- 
rifBe^ich des naturlichen Potentials und Pitting-Potent.- 
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als Ein Nitriermaterial aus rosifreiem Stahl JIS SUS403 
S« etenfaUs in einem un.eren Bereich. wobe, tcs.ges ell. 
wu 8 rdc daB sich die Korrosionsbcs.andigke,, durch Nunc- 

Uch des S. Sl offs g angenon,n. e n. daB den, Benzin Me ha- 
i „J i £Lnol zueeselz, wurde. also mindcrwemges Bcn- 
£S?£u5£ "Swcnde, wird. Be, einem solchen 
Benzin , ...uB i infolgc der Vcm.ischung nui Wasscr. Saurc- 
Utnzin iiiud hi *. Oxidaiionswirkung dcs 10 

55J5XSSSS2 VcrschlciBeffck, cimritl. wenn sich 

dierendcr Almosphare bclinden. In einen, solchen Fall un 
feSTdte Atniosphare den VerschleiB, wobe. angenom- i. 
men wW daB das MaB des VerschleiBes der Gle.ue.le an- 

SU Fte 11 zcig« die Saurcioncnkonzcnlralion in. Benzin. die 

oen durch VerschlciB an e.ne.n les.en Teil be, «;,ner ver 
fchletBprufung un.cr Hin- und MM-J^ 
Hie Saureionenkonzenlralionen ,n, Benzin. das vol. 
EthanTund 0 74 Gcw.-% Wasser enlhielt, varnert wurden. 
52 Ffe M fo g.. daB das MaB des Verschle.Bes mtnerter 
MaleriS en geringer als bei einer Kombinal.on aus rosl- 2, 
tale "s Lhlen is,, wahrend die Korrosionsbestandigke,, ver- 
S t st Jedoch .endier. bci jeder Ma,erialkomb>na,.on 
£ StarS der Abnu^ung naeh oben. wenn e,n be— er 
Wert uberschritten wird. da der d^Sau- 
reionenkonzentra.ion) ans.eig,. Somit ^Jg ^ 

daB in einem Konzentraiionsbere.ch, in dem die Starke oer 
Abnutzune zunimmL VerschleiB durch Korros.on e.ntnU. 

AuSrund dTeses Ergebnisses besteht in Fallen, in denen 
Benl wterQualita, verwende. wird. kein Problem, jedoch 
f s ?« wichtig auf das Ma.erial Wert zu legen. tails em Kratt- * 
stoff verwendet wird. der offensichtlich ^I'rend wu* 
Wie in Fig. 5 gezeigl ist, is, be, der vor hegenden Erfin 
dung auf den, groB.en Teil der Oberflache e,n korros.on be- 

bereich durch die starke Adhasion e,n dtchter Uberzug b,l 

de Fte n U sind Blockschal.bilder, die jeweils eine ProzeB- 
voSchtung zur Ausbi.dung korrosionsbes.andiger und ver- 
™ZmsL barter Uberzuge zeigt. In Fig. 1 1 i* als lon^ 
ting-Verfahren das Lichtbogen-Ionplaung gezeig jedoch so 
kann ieder andere Typ beispielsweise der Hohlkatodenlyp. 
driictrgenentlad'ungstyp oder der Zerstaubungs.yp ver- 

W D^VTcSbogen-Ionplaung erzeugt eine Vakuum-Licht- 
boge„entladung 8 zwischen einer Katode. die aus emem Ma- S> 
terial zusammengesetzt ist, das verdampf, und e.nen Uber- 
efner Anode unter einem Strom von eimgen 
lObiseinicen 100 A undeinerSpannung von 15-30 Vine, 
nem Vakuumofen mit einer Niederdruck-tSasatmospha. 
^nY;,7 Ue inieen 10 Pa Der Vakuumlichtbogen istdadurch 60 
SSSSSTdS an einer ^^™^£*£ 
Katode ein Lich.bogenpunk^ufmtt, auf f » f ^ derEnda 
destrom konzentriert. Der Durchmesser des L.ctitbogen 
S w Sf ungefahr 10pm geschatzt, wobe, s,ch auf 

Kh^cincn BcL:h cin Vf».grfi£££i£ 
dafi eine hohe Temperatur von 4 x 10M0 C erzeugt wiro 
S die KatSe augenblicklich verdampf,. Der L.chtbogen- 
Junk, bewegTsichln zufalliger Weise mit hoher Geschwm- 



digkeii Uber eine Vcrda.npfungsoberflache der Ka.ode so 
daB unabhangig davon. daB der Punk, erne *^ ?Zm 
neratur besitz,. das Kaiodenmatcnal (Ziel) das gekuhl, 
wird es, hleib,. Desha.b is. es bei Anwendung der Va- 
ruun.-Uch.bogenen,ladung moglich. liir das durch Subh- 
ma"ion bedingle Bedan.pfen Da,,,?! aus e.nem les,en Ztcl 

ZU Sr C Vorrich,ung nach Fig. 11 werden eine Vakuu.n- 
Lichlbogen-Bedampfungsquclle, die durch Vakuu„,-L,ch,- 
totnendadung ein Ziel verdampf.. und e,n Subs.ra, das 
2ioni S ier,e„fDampf umgeben is., der von e, nem Lich^bo- 
oen erzeug, wird. in den Vakuumoten ges.cllt. Andas Sub 
Sa, wird eine nega.ive Vorspannung angelegt. wodurch Io- 
Zo die 5a Subsfra. emrichen, beschleunig, werden. so daB 
"fe erne gceigne.e Energie besi.zen. wobe. d,e E.genschal- 
en des daduTch gebilde.en Uberzugs gesteucr, werden. In, 
Vakuumofen is, eine Versorgungsleitung fur Gas vorgese- 
hen b^ ^ spiclswcisc wird wahrend den Bedamptcn m.l T. 
N "-Gas Xgefuhr,. wodurch es mog.lich is,, e.ne reakuve 
SschTchmng zur Bildung eines T,N-Uberzugs auszub.ldem 
B trundsa.zlichkann.iedesMa^ 

Bedampfungsmaierial verwendet werden. solange es e.n te 
2f K!enfl mi, elekmscher 

weise konnen ein Metallmatenal, le.tlahige Keranuken. 
f^rnnhii usw. verwendel werden. 

Durch eine solche Vorrich.ung ausgebilde.e korros.on - 
besiaSU und verschleiBfesie harte Uberzuge bes.aen aut- 
g^nd de 8 r Dichte und der nicht-metallischen E,genscha»en 
tes. Ganzen eine ausgezeichnete KorroaonsbestanAgken. 
reispSe lieg, h^nsicht.ich ^"^KSf'S 
keit das CrN (das Grundmalenal ,sl JIS SKD11) m Pig. >- 
S einen, Bereich, in dem das naturliche Po.enual und das 
Pit«ng-Po,en,ial hoher is, als bei versch.edenart.gen Mah- 
ten die sich von JIS SUS304 unterscheiden, und e.ne ausge- 
zekJne e Korrosionsbestandigkeit besi.zt. Ferner se, ange- 
merkt daB es hinsichUich der Korrosionsbestand,gke,t ge- 
gSer demGrundmaterial JIS SKD11 wesend.ch verbes- 

^■DSkorrosionsbesmndige und verschleiBfesie harte ttber- 
zugbesTm die Wirkung, daB er das Metallubertragung pha- 
nomen. das zwischen dem tJberzug und e.nem Matenal. das 
m it dfesem in Kontakt ist. einu-itt, unterdnickt. kerne , Adha- 
don und kein Fressen zulaBt und einen kle.nen Reibw.der- 
Ttand besUzt. so daB die AnfangsabnuUung, die ^Dauerab- 
nutzung das Fressen usw. verhindert werden. Deshalb _be- 
S er in W 13 im Vergleich zur Abnutzung yersch.eden- 
^Ler Materialien durch VerschleiB einen kleinen Wert. 
SrrSnBeitrag zu Korrosion und VerschleiB ^ 
Somit kann es fur Gleilelemente ,n Benzm, das e.ne korro- 
dierende Umgebung hervorruft, verarbeUet werden. 

Xl4 zeigt Einzelhei,en eines Teils der Ausfuhrungs- 
fornTi. Durch den EinlaBraum 15 den Verb.ndungsdurch- 
m A 16 und die Gegenbohrung 51 d,e jewe,h =tn dem Zy- 
r 11 auseebildet sind, und femer durch die bin- 

mWboh^ng 19 unfdas KnlaBventi. 24 ffieBt in der 
oben angegSenen Reihenfolge Benzin in die Pumpenkam- 
mer wobe! das Benzin unter Druck gesetzt w.rd. In d.esem 
Fan'sTnd der Kraftstoff und das Ol wahrend der H.n-und 
He bewegunfi des Tauchkolbens 11 durch die .m Tauchkol- 
2n iT vo'TeLhene Dichtung 17 getrennt. Als MaBnahmen 
gegen den' VerschleiB des Tauchkolbens 11^ ^der aut der 
Dichtung 17 (die elastisch und z. B. aus Gumm, ,st) gleuet, 
und Tegen den VerschleiB des Tauchkolbens 11, der ,n der 
Z^Sohrung 13 glei.et, ist eine <*«<™gg^ 
Schich, 11a ausgcbildc,, die aus ener durch Diffusion obcr 
ShVnbehandelten Schicht und einem korros.onsbestand.- 
gen und verschleiBfesten harten Uberzug zusammengesetzt 



ist. 
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Wie in Fig- 5(a) gezeigi isl. sind auf dcr oberflachenbe- 
JSSlZ "Oteihe 11a des Tauchkolbens 11 in dcr vorhe- 
A-Suhrungsfonn ein korrosionsbes.and.ger u„d 
vmchleiBfes.er harlcr Uber/ug und e.nc "5 Diffusiro 1 
Snde.te Oberflachenschich, I ausgebildcK Das Orundm. 
terial is! legierier Werkzeugsiahl JIS SKD11. wood me 
£ch SfSon oberflachcnbehandel.c Schichl I ineinerm- 
Sn Schich. von 50 un. ausgebilde. .si. w,e in F.g. 10(b) 
geteig. isl. Durch die Behandlungsvomchmng aus Fig. 11 
turtte auf der Oberflache CrN von 4 pm ausgebildet. 

Anderersei.s glei.en die Taumelscheibe 9 und die Gle«- 
,cite W mil hoher Un.iaufgeschwindigkeU mnerhalb der 
Schragkamnier 38. die zwischen den. Korper 5 und den. Zy- 
takrtSfu ausgebilde. is., in ft. Eine Kon.bmation aus 
Materialien isl ebcnfalls wichtig. nherfla- 
Als Maierial fur die Taumelsche.be konnen ein oberfla 
cbfnbehS.es Ma.erial aus legierten S.ahlen filr ^Masch,- 
ncnbauzweekc. GuBciscn und dercn oberflaehcnbehandel.es 
Material verwendet werden. Als Oberfl^henbehand.unj £ 
Ugiene Stable fur Maschinenbauzwecke kann ^"nerte 
und abgeschreck.er Chron.molybdan-S.ahl ^M415 ver 
wende. werden. Als GuBeisen konnen GrauguBeisen mod" 
Tares Graphi.-GuBeisen oder jedesGuBe.sen verwendet wer- 
den beidem das Grundmaierial durch Abschrecken oder 
Zw[sSenSen-Vcrgu.ung verfes.ig. wurde oder e.ne Ober- 
fl^nbehandlung d'urchgefuhrt wurd. Eine j££cta£ 
hehandluns wird an einer nitrierten Sch.chl. einer karboni 
SSnen S. einer weichnitrierten Schicht. einer in, 
Snd weichnitrierten Schicht. einer karbunerten und ab- 
gesch^ Jen Schich. oder an deren durch Lamimerung be- 

£„2 Material verwendet werden. Unter den , Alun-m- 
umlegierungen gib. es eine Leg.erung A390 m hotetn St 
f.ehalt usw Als Kupferlegierungen und S.nterleg erungen 
Snnen verschiedenLge^erschleiBfeste Matenalten ver- 

W tTdlntgierten Werkzeugsmhlen J1S SKD61 und IIS 
SHM1 kann die Harte ihres Grundmatenals durch Ab- 
SSLken und Tempern erhoht werden. Deshalb bes.Ut das 
MaSl eine ausreSiende Festigkeit, Hal.barkett und Ver- 

weib ungeflhr 5-13% Cr usw. des diesem zugegebenen nt- 
Sldenden Elements entha.ten, erreich, die Harte eine 
Schicht durch allgemetne Nttnerung uber 
S JSSf e ne h£e ObeWhenschicht ausgebildet 
laurel, Nitrierung geschaffen werden^ kann J Be^ghch 
der Harteverteilung ist die Harte an der Oberflache hocfc .una 
innenallmahlich ab. Jedochnimm. Hane tn 
einem Material JIS SKD11 wegen der Warmetastone der 
Srung Z Vergleich zur Abschreckung und Temperung 

Ie RosXeien Stahl betreffend wird beispielsweise JIS 
SUS40? Tvemendet. Das Ma.erial JIS SUS403 laBt s.ch aus- 
geztkhne^hneiden und kann in einem Niedertemperatur- 
berekh pUsch verschnitten und durch eine P-Bmaschtn 
oaer dejleichen in Produktformen geformt werden da die 
Harte d?s warmebehandel.en Grundmatenals 190 HV be 
uagt und im unteren (weichen) Bereich l.egt. Deshalb be 
sitft es eine ausgezeichnete Ergieb.gke.t. Da jedoch der 
Kohlenstoffgehalfgering ist, betragt die HM ^ selbst dann 
wenn das Abschrecken und Tempern ausgefUhri wurde un 
SSr 300 Hv und liegt im unteren (^en) Bc««h Um 
fine VerschleiBfestigkeit zu erzielen, wird deshalb erne 
Oberflachenbehandlung vorgenommen. Das Matenal JIS 
SUS403 besitzt beispielsweise 13% seiner Ugterungszu- 



sanut.ense.zung zugese.z.es Cr des nitridbildenden Ele- 
ments, weshalb die Harte einer nitrierten Sch.ch. durch Ni- 
irierunc uber 1000 Hv erreicht. . 

R g 8 1S 7 .eig. Abschni.te des Gleit.eils 10. be, dem etne 
5 Oberflachenbehandlung vorgenomn.en wurde. Matenal und 

^^TsS^^^^ Schich, 10a 
de G\ Uteils lediglich auf derjenigen a*^"*"* 
pcndelnde Taun.elscheibe 9 gleitet, ausgeb.Wet In Fig. 
,o 15(b) isl die oberflachenbehandehe Sch.ch. 10a des Gleit- 
tei s 10 auf einer Vorderflache ausgebildet. wobe. ste auBer- 
d m auf einem G.ei.abschni... der sich auf den Ta"chtolb^ 
U bezieht. ausgebildet ist. In Fig. 15(0 ts. etne oberflachen- 
hlhandel.e Schichl 9a der Taun.elscheibe 9 ausgebildet. In 
,5 F 2 lS2 )sS\ iu der Taumelscheibe 9 und den. Gle.ue.l 
Kerflachenbehandelte Schichten 9a bzw. 10a ausgebtl- 

^Als oberflachenbehandelte Schichten 9a, 10a kann auch 
eine behandelte Struktur. wie sie in Fig. 5 geze.g. 
20 bracht werden. Ferner kann etne n.tnerte SchtchU etne kar 
bonitrierte Schicht, eine wetchn.tnerte Schicht. eine i im 
SaXd weichnitrierte Schichl. eine karbunerte und abge- 
tteckte TScht oder eine von diesen Schichten, d^ durch 
SSmng behandel. wurde, als Schicht verwendet wer- 
25 den die sich von jener in Fig. 5 untersche.dei. 

Urn beispielsweise die Oberflachenharte der Taumel- 
^heibe 9 groBer als die des Gleitteils 10 zu machen, wird 
SeNkrid 8 schkh.9aderTaumelscheibe durch Plasmamlne- 
Zg von JIS SUS403 ausgebildet. Die Beh^ungsb*d,n- 
30 gungen sind folgende: Temperalur: 530 t .2*1. 7 Sender, 
Gaszusammensetzung: N 2 /H 2 gle.ch 3«^™J(SKobei 
Torr Die Harte der Nitridschicht betragt uber 900 Hv wobe 
S des Oberzugs 0,1 nun (Uber 500 Hv) betragt. Nach 
aer NiSe "ng wird ein Trommelschleifen ausgefthrt, urn 
« gS Teil der Oberflache feine Partike zu emfemen 
und die Oberflachenglattheit zu verbessern. In einem ^sol- 
chen Fall kann femer die Harte der Nitridschicht 10a des 
Gleitteils dieselbe wie jene der Pendelscheiben-N.tnd- 

40 "?£ vorSnehmende Haltbarkeitspriifung der Pumpe mit 
Taumelscheibe und axialem Tauchkolben A« |«- voranste- 
hend aufgebaut war, wurde ausgetuhrt und ,st in Fig. 1 ge 

""to Ergebnis arbei.ete die Pumpe ohne Anomalien. wobei 

ziell wurden. Nach der Prtifung wurde die Pumpe zerleg 
una j^des Teil in der Kraftstoffkammer untersucht wobe 
als Ergebnis an keinem der Teile ein ungewohnlicher Ver 
S.S! eintrat, sondern die Teile in einem Zustand durch 

VerschleiB an den Oleitabschn.nen zwischen demAuBen 
durchmesserabschnitt des Tauchkolbens 11 und der Dtcn 

55 tUn B^!de a r gemaB der vorliegenden Erfindung konsUruierten 
KrSstoffpumpe haften die Gleitteile nur schwerltch ane.n- 
Sder wobei die VerschleiBfestigkeit verbessert ,st. Da eine 
Tus einem korrosionsbestandigen und verschle.Bfes en 
tkerzug und einer durch Diffusion oberflachenbehande ten 
60 Schichfzusammengesetz^ oberflachenbehandelte Schich 
ausgebildet wurde, isl sie selbst unter hohem Oberflachen 
druck nur schwerlich abzu^ennen und besitzt die Eigen- 
Saft einer ausgezeichneten Korrosionsbes^dtgke^ 
VerschleiBfestigkeii in einer aggressiven ""g^jj 
65 durch dicsc Eigenschaftcn verbessert, wodurch cine ^aufga 
bengemaBe Kraftstoffpumpe geschaffen werden kann. 
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ausfufirungsform 2 



Die vorhegende Ausluhrungsfom. bczieh. sich auf eine 
Krafts.offpumpe mil radialen, Tauchkolben (Rm/.ylmder- 

ty Die Radiahauchkolben-Krafistoftpunipe bcsi.z. eine 
Welle die die An.riebskraft cines Mo.ors ubcrtrag.. e.nen 
Amriebsnoeken. der die Ro.a.ion der Welle in one ftndrt- 
bcwegung un.wandel.. einen Tauchkolben. der s.ch du ch 
I Ro.a.ion des An.riebsnockens uber e.ne Nocken scheme 
hin und her bewegt. und eine Zylinderbohrung, d.e mVcr- 
S ndung mi. dem Tauchkolben Kraf.s.off autn.mm. und ab- 
rS eine durch Diffusion obcrflUchenbchandel.e 
sXichTSS ein korrosionsbes.andiger und verschlc.Blcs.cr 
haner tjoerzug auf einer Obertlachc eines der Elemen.e des 
Mechani— ils. der mi. Kraf.s.off geschmier, w.rd und 
elei.c. sowieaufeinemPumpenieilausgebildeiisi. 

Fig* to und Fig. 17 zeigen Einzelhei.cn der Rad.al.auch- 
ko.ben-Kraf,s.oft>umpe der ^Erfindung Fig. 16 «n veru- 
kaler Schni.. der Kraf.s.oftpun.pe. wahrend Fig. 11 ' ein 
Kraf.s.olY-Einspri.zsys.cm. das d.e vorhegende Austuh- 

^gfZ£££ mi, einem HnlaBdu.hgang 

,,0 cine.,, Aus.aBdurchgang 111 und einer Druckkamme 
112 vcrsehen. Ein EinlaBven.il 105 und e.n AuslaBveniil 
i* IZl den, EinlaBdurchgang 110 und den . AuslaB- 
durchgang 111 vorgeschen. wobe, s,e jewels durch e.ne I e 
der 105a und eine Feder 106a gezwungen werden s,ch aut 
einer Scl.c zu hal.en. wodurch Absperrveniile geb.lde. wer- 
den urn FlieBrichiungen des Kraf.sioffs zu spcrren. 

Hierbei wird der Tauchkolben 102 als Druckelemcn, in 
der Druekka.nn.er glei.bar gehalten. Eine am unieren Ende 
L Tauchkolbens 102 vorgesehene Nocke,,sd«,be 103 
wird durch eine Feder 104 gegen e,nen Nocken 200 ge- 
d^uck.. Der Tauchkolben 102 wird durch den Nocken 200 
Z durch eine Mo.ornockenwelle oder dergleichen gedreh. 
wfrdS und her bewegt, um den Hubraum der 1 Dmckkam- 
mer 112 zu verandem. Wenn das EinlaBvent.l 1 105 wahrend 
dTs Verdichtungshubs des Tauchkolbens 102 geschlossen 
mS£ der Druck in der Druckkammer 112 an. wodurch 
L AuslaBven.il 106 automa.isch geoffnel w.rd 
unter Druck gese.z. und an eine geme.nsan.e Verb.ndung 
Xegeben wird. Das EinlaBven.il 105 wird au.omat.sch ge- 
oS wenn der Druck in der Druckkammer 112 mednger 
als jenerl einer Kraftstoffzufuhroffnung ;wird, jedoch w.rd 
das SchlieBen des Ventils durch die Funkhon ernes Tauch- 
maeneten 300 bestiinmt. 

Der Tauchmagne. 300 isi in dem Pumpenkorper 100 an- 
gebrachi. Der Tauchmagnet 300 besitzt Emgnffselemem 
301 und eine darin angeordnete Feder 302. Das E.ngnffs- 
glied 301 wird durch die Feder 300 so gezwungen. daB es 
das EmlaBventil 105 offnei. wenn der Tauchmagne. 300 
aSgeschalte. is.. Die Zwangskraft der Feder 302 .si groBer 
als dWe Zwangskraf. der EinlaBvenlil-Feder 105a ausgeleg , 
sodSSEinlaBven.il 105 in einem geoffne.en Zustand ,s. 
wenn der Tauchmagnet 300 eingeschaltet .st, w.e in Fig. 16 

8e DefsSomnuB zum Tauchmagneten 300 wird I so gesieu- 
ert daB dann. wenn vom Pumpenkorper lOOHochdnick- 
Kraftstoff zugefuhrt wird, der Tauchmagnet 300 e.ngeschal- 
^£ (sTromfluB), und dann, wenn die Kra tstoftzufuhr 
gestoppt wird, der Tauchmagne. 300 ausgeschalu* w.rd 
8 Wenn der Tauchmagne. 300 eingeschaltet bleibt Strom- 
fluB), wird eine elek.romagnetische Kratt, die groBer als die 
Zwangskraft der Feder 302 is., crzeugi, um das E.ngnffsclc- 
ment 301 gegen den Tauchmagneten 300 zu Ziehen, so daB 
dTEiWfsdemen. 301 und das EinlaBven.il 105 ge.renn, 
Sen Unter dieser Bedingung wird das EinlaBvent.l 105 



zu einem automa.ischen Ven.il. das synchron mi. der Hin- 
und torbewegung des Tauchkolbens 102 offne. und 
das EinlaBven.il 105 wahrend des Vcr- 
Sungshubs geschlossen. weshalh dadurch. daB das Aus- 
5 £3nd. oben gedruck. wird. durch Verkle.nerung des 
Sramus der Druckkammer 112 Kraf.s.off an d,e geme.n- 
san.e Vcrbindung abgegeben w.rd. al , eoes chalicl 
Wenn anderersei.s der Tauchmagne. 300 ausgeschal.c. 
blcib. (kein StromnuB). is. das E.ngntlsele.ncn. 301 durch 
.0 die Zwangskraf, der Feder 302. die das Ein.a6ven.il 10= ge- 
offne. halt mi. le.z.eren, in Eingriff. Son,., w.rd der Druck 
in der Druckkammer 112 auf einen. n.edngen Wer, geha - 
ten der selbs, wahrend des Verdich.ungshubs m. wesen.h- 
Wleich jenem an der Kraf.s.offzufuhroftnung ,st. so daB 
,5 das AuslaBven.il nich. geoffne. werden k « d _^' S '°" 
enisprechcnd der Abnahme des Hubraums der Dnickkam- 
S durch das EinlaBven.il 105 in Rich.ung der Kraft- 
sioffzufuhroffnung zuruckgcfuhri w.rd. ~ ,,,. hnl9enel 
Ferner wird ab den, Zei.punk.. ,n den. der J a " ch ™8 n * 
20 300durch den Verdichtungshub in e.nen DurchlaBzwischen- 
Sum gcbrach. wird, an die gemeinsame Verb.ndung 153 
Krausfoff abgegeben. Ferner erhoh. sich der Druck in der 
SuckkaVnmer 112. sobald die Kraf.s.offabgabe begmnt, so 
SS da5 EinlaBven.il 105, obwoh. der Tauchmagne. 300 aus- 
25 gcschal.e. wurde, anschlieBend geschlossen ble.b. und syn- 
chron „,i. den, Beginn des Ansaughubs au.omausch geott- 

ne, A TsSchs.es wird mit Bezug auf Fig. 17 der Au Jau ejnes 
Kraftstoffversorgungssystems, das d.e vorhegende Austuh- 
30 runesfonn verwendet, erlauiert. 

Durch eine Niederdruckpumpe 151 wird uber d.e Kratt- 
SI offShr6ffnung des Pumpenkorpers Kratts.off^ ,n ™ 
BehaHer 150 eingefuhrt, wobe. der Druck de ^toffs 
durch einen Druckregler 152 aut e,nen konstanten Druck 
,s eingestelltwird. Danach wird der Kraftstoft durch den Pum- 
renkorper 100 un.er Druck gesetzt und zwangslaufig uber 
dte Kraftstoffabgabebffnung an die e 6 " 1 ^ 5 ^.^'", 
dun? 153 abgegeben. An der gemeinsamen Verb.ndung ; 153 
SEinsprifzdusen 154. ein Sicherheitsvent.l 155 und e.n 
40 DrucSor angebracht. Die Anzahl von Emspntzdusen 
154 entspricht der Anzahlt der Zylinder. wobe. jede E,n- 
pritzdralsAn.wor.aufeinSignalvoneinerMotors.euer- 

eSS (ECU = engine control unit) Kraf.s.off emspn.z.. 
Feme Set das Sicherheitsventil 155, wenn der Druck in 
45 der gemeinsamen Verbindung 153 e.nen vorgegebenen Wert 
ubersteigt, wodurch Leitungsbruch verhindert w.rd 

Hierbei is. die Oberflachenstruktur des Tauchkolbens 102 
wie n Si 5 gezeigt ausgebildet. Fig. 18 ^g'.E'n^teuen 
dne TeiTs der Ausfuhrungsform 2. Von, EmlaBvenUl 105 
50 wird Benzin als Kraftstoff zugefuhrt und ,n d,e Druckkan,- 
mer 112 eingefuhrt. Das Benzin wird in der Dmckkammer 

2 "fer Druck gesetzt. wodurch das 
umfanclichen Spall zwischen e.ner Ole.ibohrung 108a an 
inlrCendurehmesserabschn 
55 den, darin gleitenden Tauchkolben 102 nach ^auBen fi.eB 
Das Entweichen von Benzin wird durch Abd.chten des um 
fanelichen Spalls mil einer Dich.ung 120 m.mm.ert. 

Die durchdas Gleitens zwischen dem Zylinder und I dem 
Tauchkolben und zwischen dem Tauchkolben und der Dich 
60 tung bedingten VerschleiBzustande gleicher , jenen ^ in der 
Ausfuhrungsfonn 1. Als MaBnahmen gegen den Verschle.B 
ir Stung 120 (elasiisches Element, be.sp.elswe.se aus 
Guintni) und des Tauchkolbens 102 und gegen den Ver- 
Si™ des Tauchkolbens 102 und der Gleitbohrung 108a 
65 des Zylindcrsbcsitzt der Tauchkolben 102 cine oberflachen- 
behandehe Schicht 102a, die aus einer durch Diffusion ober- 
flfchenbehandelten Schicht und einem darauf ausg^.ldeten 
korfosionsbeslandigen und verschleiBfes.en harten Uberzug 
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vorliegen*" Ausruhrungrfom. .sl d.e Dicing 

^fteren Beercnzungsabschnill des muehkolbens 1W vor 
ee 2hen urn z verhindem. daB 01 Br die Schnucrung de 
N^K 200 in die Pumpc flieBt. und zu verh.ndem daB 
Ssioff aus der Pumpe nach auBen flieBt. In der vorhegen- 
SflSfilSng sfom. is. die Dieh.ung 120 mil cmon Mc- 
fZir IjoTeiSis ausgebilde, und in den Pumpenkorper 
mSSSSS^ belicWge Bcfestigungsverfahren 

"StrdtDruckkannner 112 durch der .Zylinder 108 
gebildet. wobei die Gleitbohrung den rauehkoiben 102 so 
fiihrt daB er sich hin und her bewegen kann. Der Innen 
^Lrab^niu des ^££££2$. 

von hochstens 10 pn, zwischen den, Ta^hko^n 102 
wodurch das Entweichen von Krattstoft aus der Druckkam 

ZvIS« 108 ein vertikaler Durchgang 109 vorgesehe" de 
2 Sr Gleitbohrung 108a in Verbindung steht wobe, de 
v^rtikale Durchgang 109 mi, den, EinlaBdurchgang 110, der 
SSfuhreffnung 110 durch den seithchen 
DurchaangUOb verbunden is,, in Fluidverbindung steht. 

En Absperrventil 400 zum Spemm der FbeBnchtung 
vom K^ftsKnlaBdurchgang 110 zum verukah* , Durch- 
gTg 109 is, am EinlaB des seidichen Durchgangs 110b vor 

8e DSch wird zugelassen. daB Kraftstoff, der durch den 
umSg'hen Spa', -iscben der Gleitbohruni ; 108a ^und 
dem rLchkolben 102 aus der Drudckammer 112 fl ,e , n 
Richiung des KraflstoffeinlaBdurchgangs 110 flieBt. der em 
AhidhnUt rail Niederdruck ist, so daB der Druck der D,ch- 
t nSS a™ seiten der Kraftstoffkammer der gle.che Druck 
Sen^rTmSftstoffeinlaBdurchgang 110 wird. wodurch 
verhinder. werden kann, daB der Kraftstoff nach auBen er*- 
wShU onne die Steifheit der Dichtung 120 stark zu erho- 

he Femer is, es dadurch. daB wie oben erwahn, der AusfluB 
von Kraftstoff aus der Druckkammer 112 durch den Spalt 

abgeselzt werden kann, nibghch, die Forde '™ ng 
Pumpe wahrend des normalen Beinebs zu erhohen^ 

SIchkoK so fuhrt, daB er sich hin und her bewegen kann 
InSndere ist der urafangliche Spalt zwischen dem 
jSSSSv* und dem Zylinder 108 WJ-J 
hreit auseebildet, urn das Entwe,chen von Kraftstott aus der 
D^ckkammeTzu minimieren. Deshalb kommt e,n durch 
SSs^bedingtes FesUnangen oder Steckenble.ben oder 



cine Venninderung der Pumpenleis.ung aufgrund der Ver- 
ging des umfanglichcn Spalts intolge ernes ungc 

^£2S^3^ der vor.iegendcn Aus- 

5 ^sttauf die «^ h yS«!S^%S 
.o.inrtFie ">0 zeigen U nzclhciten von lcilcn acs tsinia» 
lemSs 105 taw JsLum von Teilen des AuslaBven.ds 

10 Bein, EinlaBventil 105 aus Fig. 19 wird durch die Krai,- 

T„ an denen der VcrschleiB ein Problem w,rd tol- 
,5 ilnie A ein Kontaktabschni,, zwischen der Kugel 142 und 

EinlaBventil 105 und einer Absperrvenniruhning 143. c. e,n 
Aufnahmcabschni,. der Tauchkolbcnfuhrung 141 und des 
EinlaBvTn,Us 105 und D: ein Abs.utzabschmU des Tauch- 

AuslaSvenUl 106 und F: ein Komaktabschn,,, zw,schen den, 
AuslaBventil 106 und einem Absperrven ulhalter 130. 
Urn MaBnahmen gegen den VerschleiB an jedem d,eser 
30 Ab^hnU,e zu u^ffen. ist auf jedem Abschniu e,ne oberfla- 
k nK^ndelte Schicht ausgebildet, die aus emer durch D, - 
tSS^SSSiSJL Schicht und einem korros- 
SesSen und verschleiBfesten har,en Uberzug zu- 

,s TTSSile- AusfUhrungsform sind auf de ^ Ein- 
iaB ven.il 105 aus Fig. 19 und dem ^^^s' lOTa 
Fie 20 die oberflachenbehandelten ^ chichle \ 1 ° c ^; a 1 i ^ 
Sgebildet, die jeweils aus einem 
und verschleiBfesten harten 
40 zeigt ist und einer durch Diffusion oberflachenbehandeUen 
Sh zusammengesetz, sind. Ein ^^''^ 
2 • vt^m ^TJS4°0J wobei auf der durch Uirtusion 
SSaX schich. I durch die Behandlungs- 
voShtung nach Fig. 11 eine Niundschicht von 50 M m aus- 
45 ;Sd« wU wobd auf der Oberflache CrN von 5 urn aus- 

^Sf'vorSnehmende Hahbarkeitsprufung der Radial- 
^bU°en Ipe aus Fig. 16, bei der die J— 
Krafetoffkammer wie bei der vorhengen aufgebaut war, 

50 " TmE a S2 h a;bei,e,e die Pumpe ohne Anomalien, wobei 
einSrW^derDurchflu^^ 

e r 7 ielt wurde Nach der Pruning wurde d,e Pumpe zerie 
Id Ides Te 1 in der Kraf,s,offkammer untersucht wobe, 
55 Ts aibni an keinen, der Teile ein ungewohnbeher ^Ver- 
fchSl eYntrat. sondem die Teile in einem 
DauerverschleiB waren. Femer war be,m EinlaBventd 105 
und dem AuslaBventil 106 der VerschleiB von Teilen an Ver 

VerschleiB an den Gleitabschmtten zwischen dem Autsen 
ISmiserabthnia des Tauchkolbens U und der Dich- 

lUn iLrde a r gemaB der vorliegenden Erflndung konslruienen 
65 Kr!St?ffpumA haf,cn die Gleitteile nur schwerbch ancn- 
SSfwTi die VerschleiBfestigkeit verbessert ist. Da e.ne 
auf ;inem Jonosionsbes.andigen und verschkiBfesten 
Serzug und einer durch Diffusion oberflachenbehandelten 
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Schich. zusammengeseizie <^ fl ^ te h hm ^SS 
ausgebilde, wurdc. is. sie selbs, unier hohem Oberflachcn 
SS our schwerlich abzu.rennen und tenia dje L.gen- 
cchafl eincr ausgczeichnc.cn Korros.onsbes,and,gkc,l. D,t 
Ve^hSfcs.igkci. in cincr aggressivcn Umgebung w.rd 
du ch Ise Eigcnschaf.en verbessen. wodurch one au.ga- 
bengemaBc Krafis.offpun.pe geschaffen werden kann. 



aijsfOhrungsform 3 



10 



Fig. 21 is, cine Schniuansich. einer Hochdruck-Krali- 
s ,offJun.pc „.i. Taumelscheibe und ax.alem 
einer wehcren Ausfuhrungsfonn der vorhegenden Lrhn- 

dU In Fiu- 21 is. cin Gehause aus einen, ers.cn Gehause 211 >* 
und einem zwehen Gehause 212 zusammengcse.z, wobe 
die Gehause durch Bol/en 213 zusammengebau. s.nd. E.ne 
£,„eSc des Gchauses is. als Kurbclkammcr 215 ausgc- 
fSTS der cine EinlaBkammer 216 fur Benz.n und erne 
Hochdruck-Druckkan.mcr 217 ausgebilde. smd w,e spate; 20 
Echricbcn wird. An. obcrcn Ende des ersjen. Uehauscs 211 
is. ein Lager 219 vorgesehen. wobe. e.ne An.nebswelle ZZO 
dure <2 Lager 219 gefuhn wird. Die Antriebswelle 220 ,s, 
Snel , Motomockcn (nieh, gezeigt) verbunden und w.rd 
„ wohlbekann.er Weisc angetrieben. An emem Ende der -> 
Anmebswelle 220 is. einc Taun.elsche.be 221 angebrachl. 
^ durch dV^Rounon der Welle 220 eine Glei.bewegung zu 
tewlrken wobei sie durch ein Axiallager 220. das ; zw.schen 
d^Taumelschcibe und eincr Innenflache des Glauses an- 
gebrachl ist, axial gelagert is.. In e.ner ,n der InnenseUe der 
Taumelscheibe 221 vorgesehenen Aussparung .ste.n Lager 
S olfesehen. wobei ein Teil der PendeUche.be de 
Aussparung aufgenon.n.en ist. urn durch das Lager 223 ge 

^JSSSeibe 224 ist durch das Radial.ager 223 und » 
daf Axiallager 225 mi. der Taumelscheibe 221 gekoppel . 
STe Pendelscheibe 224 wird durch die Relation der TaumeW 
scheibe 221. die durch die Rotation der Antnebswelle 220 
bewirktwira.inSchwingungversetzt 7 „, inHf>rhlock 40 

Gegenuber der Pendelscheibe 225 ,st em Zy^rblock 40 
230 aneeordne.. wobei zwischen d.esen em Abstand be 
Shi wobei de Zylinderblock 230 n.i. funf Tauchkofcen 
Si e^em DrucJgler 232 und einer Druckfre.gabeboh^ 
rung 233 versehen is. und mil den. zwe.ten Gehause 212 ^_ 
rtnrch Bolzen 214 zusammengebaut ist. 
d Ene o£re Federbalgkappe 234 ist an der Pendelsche.be 
224 befestigl. wahrend eine un.ere Federbalgkappe 235 am 
gJiSerbl^k 230 befestig. is,. Durch die oberen undunte- 
r« Federbalgkappen 234 und 235 w.rd em Federbalg 236 
Whato Der Federbalg trenn. eine Mechamsmuskammer 50 
I37 1 einen Mechanismus.eil en.hah, der die Ro.anon der 
Anuiebswelle 220 in der Kurbelkammer 215 umwandelt. 
JoToTr EinlaBkammer 216. die mi. abzugebendem Benzm 
gefullt witd. In der Mechan.smuskammer 237 .st Ol Oder 
feu zur Schmierung des Mechanismusteds e-ngeschlossea 5, 
E)as Bezugszeichen 238 bezeichnet einen Olstopfen, der 
nach dem Einfullen von Ol angebrachl w,rd 

Die Tauchkolben 231 sind jeweils aus emem Tauchkol- 
benkopf 240 in einem Zylinder. oberen und unteren Federn 
Si und 242. einer Kuge. 243 und einer Federhalterung 244 60 
zusamntengesetzt. wobei Gleit.eile 245, wovon jedes ^eme 
Form bestat. die zu einer kugelform.gen Sp,,ze . ^ Ta " ch " 
krXnkopfes paBi, angeordnet sind. Jeder Tauchkolbenkopf 
SJbesH eine Bohrung, die axial durch ihn verlauf, und 
nix der Druckkammcr 217 ubcr cincn Durchgang m jedem 6> 
Tauchkolben 231 in Verbindung steht. An e.nem AuslaB des 
Durchgangs zur Druckkammer 217 sind erne Bohrung und 
ein AbspeVrven.il 246. das die Bohrung durch e.ne Kugel 



drossell, in den. Zylinderblock 230 ausgeb.ldet. Deshalb 
w7rd7a in die EinlaBkammer 216 eingefull.e Benz.n durch 
dTeln den. Glei.teil 245 gebildete Rille und den Durchgang 
Sis Tauchkolben* uhemagen und durch N'^^"^ 
Absperrveniils 246 in die Druckkammer 217 abgegeben. In 
dWseTpall wird diese Operation abwechsclnd von den Rml 
Schkolben ausgefuhrt. Zur Sicherhci, mm ^jDnrtJj- 
B abcbohrung 233 cin ahnliches Absperrvcnt.l 247 vorgese 
g hen!aas so a^sgefuhr, ist. daB es einc ir. dem Zyhnderblock 
auseebildete Bohrung durch einc Kugel vcrschhcBi. 

Der Druckrcgler 232 is, aus einen. Hal.erungsele.nen. 
25L das in dem in. Zylinderblock 230 ausgeb, de.en , Zylm- 
der 250 angeordnet ist. das cine darin ausgeb.ldete Verbm- 
dungsthlg besitz, und an den, Block^j 
wobei die Position in bczug aul den Zyhnderblock 230 
durch einen Schraubmechan.smus und 1 emen Drehmecha- 
nisnms. der diesen dreh,. einges.ell, w,rd. e.nem Uberdruck- 
Kunclvcnul 254 zun, VcrschlicBcn/Offncn ener Vcnt.lboh- 
S 253 die mi, den, Zylinder 250 und der D-ckkan,mer 
217 B in Verbindung s.eht. einer Aufnahme 255 f u; • das Uber 
druck-Kugelven.il 254 und e.ner Feder 256 d.e 
S Aufnahnte 255 und der Hal,erungss,u«e 251 so angeord- 
ne, ist daB sie gegen diese driickt. zusammengesettt. Das 
Seroruck^ugeWentil 254 besitzt eine Kugel. d.e nut e.ner 
Aufnah-neshznache der Kugelbohrung 253 in Kon.ak. ,sl. 
wobet die Kugel durch einen in der Aufnahnve 255 vorgese- 
nTen konkaven AbschniU gehallen wird. D,e Autnahme 
h 255 besitz, eine in ihr ausgebildete Vemmdungsbohrung 
258 Durch einen Spall zwischen der Aufnahme 255 und e.- 
ner Oberflache des Zylinders 250 kann Benz.n fl.eBen 

Das Oberdruck-Kugelven.il 254 wiederhol. das Schhe- 
Ben und Offnen gemaB der Pendelbewegung der Pendel- 
Sheibe 224. wobf i in die Druckkanuner 217 Benzm abge- 
Jben wird. In diesem FaU wird die Abgabe unsteng gere- 

8e Durch eine Forderpumpe (nicht gezeigt). die in einen, 
Krafistoffbehal.er (nich, gezeigt) vorgesehen ,s,. w,rd durch 
einen EinlaBdurchgang 260 Benzm das auf e.nen Druck 
von 0 3 MPa gebrach, wurde, in die EmlaBkammer 216 aut- 
genomml, auf einen Druck von 3 MP^ , oder meh r gebrachl 
und in die Hochdruck-Druckkam,i,er 217 abgegeben Das 
z"r Druckkammer 217 geforderte Benzin wud durch emen 
AusUBdurchgang 161 zum Mo.or (nich, geze.gt) gele.tet. 

Bei^ ^der vorhegenden Erfindung -nd die Gle.tabschn.ue 
die Pendelscheibe 224 und das GleiUed 
der die Pendelbewegung in e.ne Hin- und Her bewegung 
umwandelt. das Gleitteil 245 und der Tauchko ben 231 
"kolbenkopf 240), wobei sich der Tauchkolben 231 
und der Zylinder 229 eines Tauchkolbenabschmt s tan und 
her beweeen wobei die Materialslrukluren w,e folgt sind. 

DX^efdeischeibe 224 und das Gleh.eil 245 gle,en ge- 
geneinander an einer flachen Oberflache, wobe. durch d.e 
nToTeiueil 245 ausgebildete Rille Benzin -gj* 
Die Pendelscheibe 224 besteht aus emem Matenal dessen 
Harte groBer oder im wesenllichen gleich jener des Gle.t- 

le Da^S,teil 245 und der Tauchkolben 231 sind in einem 
Punki an dem konkaven kugelformigen Abschn.tt des Gleit- 
.eils 245 und den. konvexen kugelfomngen Abschn.tt des 
tauchkolbenkopf 240 mileinander in Kontakt. so daB d.eser 
Kontakublchnit. einem starken Oberflachendruck ausge- 
i°z ist Durch den im Gleiueil 245 vorgesehenen Verb.n- 
dungsdurchgang wird Benzin zugefuhn. Das Gle.ue. 245 
Sta auseinL Ma.erial, dessen Hane in, wesenthchen 
gS jener des Tauchkolbcnkopfs 240 ist odcr das weeher 

alS rSerTauchkolben 231 und der Zylinder 229 sind so ange- 
ordnet, daB sie mil einem Spall von e.wa einigen U"« *w>- 
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«-h C n der AuBendurchmesserflache dcs Tauchkolbens 231 
£1 ZylScr 229 g.ci.en. Dem G.ei.abschnit. w,rd von 
Sen des Tauchkolbenkopfs 240 Benzin 

Al" Grundma.enalien der Pendclschcibe 224, taCj* 
,eifs 245 des Tauchkolbens 231 und des 
„en vergu^e.e ros.freie Mar.ensits.ahle JIS SU&440U JIS 
SUS^Or und JIS SUS403 vcrwende. werden. Ebenso _kon- 
„ v^iTieie leeierte Werkzeugslahle JIS SKD61 und JIS 
£Jtf5£%Z*n. AteOberflachcnbehandlung je- 
ner Malcrialien wird die Nitrierung ausgctuhrt. 

JIS SUS440C und JIS SUS420J2 sind vergutet so daB die 
Hart e S (Materials 500-60.) Hv bc.ragt. the Ma.ena- 
lien besitzen als rosifreier S.ahl eine ausgeze.chne.e Korro- 
™£Z SKS-JIS SUS403 selb, nacheiner ausge^. 
.J Vereutune einen geringen Kohlens.oftgehall besilz.. 
E^SfSS bei unglahr 3001W und somit im u = 
^ ILni Bcrcich Dcshalb wird die Nnncrung als Obcrfla- 
'Z^^l^U un, die VerschleiBfestigkei. zu 

C,, £Sh is, das Ma,erial JIS SUS403 mi. bis zu 190 Hv in 
dcmcdSu.er.en Grundn.a.erial vor der Verguumg zur Ver- 
bes^rung der VersehleiBfes.igkei. weich. so daB es ausge- 
SnTverschniuen werden kann und ,n einem N edxig- 
™.-ra.urbcreich plas.isch verkleiner. und durch Druckar- 
bc oSr dergleichen in Produkifonnen geformt werden 
kann Dcshalb besi.z. es eine ausgezcichnete &gieb,gke, . 
D di Se des Grundn,a.erials andererseits m,t b,s z" 
WOHv im umeren (weichen) Bereich hegt. is. die Ver- 
bis ekei. gering. Deshalb wird die Nunerung ange- 
watdf da '/s S.wendfg is., die VerschleiBfes.igkei, herzu- 

81 ofden Legierungszusammenseuungen des Materials JIS 
SUS401 ungefahr 13% Cr eines nitridbildenden ElemenU 
2>Ul>w.* ungciui Nitndschicht 
hinzugefiigt wird. erreich. die Harte em " . h d 

durch allgemeine Nitrierung uber lOOOHv. HinsicMlicn ae 
Severfeilung ander. sich innerhalb ^r N.tndsch.cht d e 
SSe nur geringfugig. wobei die Harte nach dem Rand stark 
abnimm. und die Har.e des Gnmdmaien^s emac^ 

Die Harte der legierten Werkzeugslahle JIS ^SKDoJ ^ una 
JIS SKDU kann durch Vergutung erhoht werden. Deshalb 
besitzen die Materialien selbs. unter einen hohen Oberfla 
Soruck eine Fes.igkei. und Hal.bariceit, wobe. s,e eben- 
falls eine gute VerschleiBfestigke.t besitzen. 
^Tegferten Werkzeugstahle enunalten jeweth ^etnmtnd- 

durch die Niuierung geschafifen werden kann. Hinsichtlich 
de iarteverleUung isTdie Harte an der Oberflache groB und 
£mr^innen 8 al.mahHch ab. Jedoch 
JIS SKDU die Harte des Grundmatenals infolge der War 

m «en N =^^^^ 

ehenbehandlung is. die Nitrienmg. Bis heute bekannte all- 
gemeine Nitrierverfahren sind folgende- 



Anlegen einer Hochspannung. urn eine Gleichspan- 
nTgsen.ladung zu erzeugen. und Eind.ffundicren von 
durch das Plasma ionisiertem Snckstori. 



(1) Das Gas-Nitrierverfahren mit Erzeugung aktiven 
N (Stickstoffs) durch kataly.ische Reaktion von NH 3 - 
Gas auf einer Stahloberflache. d,e in emen Temperatu r 
bereich von 600°C oder dariiber erhitz. wurde, und D.f- 
fusion nach innen; und 

">Das Plasmanitricrvcrfahrcn mi. Anordncn c.ncs zu 
Whandelnden Gegenstands als Katode in einem druck- 
rXierten Behalter (Anode). Einfuhren in diesen von 
Slickstoff-Quellengas (N 2 ) und Verdunnungsgas (H 2 ), 



5 Ein Beispiel von Verbindungen von Oberflachensch.ch- 
,en die durch diese Ni.rierverfahren ausgeb.lde. wurden is. 
n Fte 7 eezeig. Die Probe ist rostfreier Martens.tstahl JIS 
SUS^ 3 KSS die Nitrierung ausgeluhr. wurde Die au! 
aem^-n Tei. der Oberflache iden.ifizierten Ven,mdun 
,o gen sind Fe 2 N und Fe 3 N. die jewei.s eine ^jKJ**" 
H„ nP des Cr-Nitrids bczeichnete e-Phase darstellen, t-e 4 iN 
der 8 y-thase und CrN als Cr-Nitrid. Hierbei is. 
5: leiBen Verbindung bruchig so daB ^s.e *rthGkM» 
cxler derelcichen abgetfagen wird. von der Oberflache ge 
.5 ^nm S und a.s 8 Ah,ragspulver ^ 

wirkung bewirkl. Vom Gesichtspunk. der ^n*™*™* 
Ser is. es deshalb allgemein Ublich. den groB.en Te.l der 
ScrflLhc durch Schleifcn odcr dcrglc.chcn urn c.wa 

,o 10 JS?3SS im FaU einer komplizienen Form wie 
P ,™ Z jEeirdmrigen Oberflache des Gleitte.ls 245 in der 
SSe^ff AustUh 8 rungsfo r n. Manns.unden benongt un. 
Hen eroBten Teil der Oberflache urn ungetahr 10 mm sorg 
Sig 8 Sin, was zuden. ein Kos.enproblem d^stellu 
15 Deshalb wird die Nachbearbeitung des groBlen Tells der 
" O^ScZ nach der Nitrierung nich, ausgefUhrt oder dure 
ein einfaches Reduktionsvertahren wie etwa das Trommel 
schleifen auf das MindestmaB beschrankt. 
Andererseits ergib, sich. wie oben 
30 des der Gleit.eile. die aus der Pendelsche.be ^224 ^^^dem Glen 
,eil 245 dem Tauchkolben 231 und dem Zyhnder 229 beste 
hen ein eeeigneter Hartewert, wenn sie fur ihre Funktion 
kombTirSn Deshalb n.uB dann. wenn die Glei.te.le 
aus den'eweiligen Materialien dem Niuieren unterzogen 
* werden. die Hafte der NiuHdschichten der jewe.l.gen Teile 
so gesteuert werden. daB sie fur diese geeignet ist 

Die Harte einer Nitridschicht erreicht uber ^ H \ u " d r 
ist^heSTgesattig, wenn ein nhridbildend* > Elenient de 
Leaierungselemente des Materials (z. B. Cr, Al, V Mo , n 
40 Obe ^ein bestimmtes MaB gehend hinzugefugt wird 
Cer werden die sich niederschlagenden N.lnde >m selben 
MaTeriaT groBer, wenn die Behandlungstemperatur zu- 
S wobei ihre Harte abnimm.. Durch Ausnutzung d.e- 
rPhanomens wird es moglich. die Harte einer N.tnd- 
45 slhich. durch Suuern der Behandlungstempera.ur zu steu- 
« Slwohl die Harte der Nimdschicht gesteuert werden 
kl niltt die e-Phase weiBer Verbindung jedoch auf dem 
groBten Teil der Oberflache zu, urn be, erhdh^ Behand 
fungstemperatur dick zu werden was nicht v««ltaft»L 
50 Ferfier isPbeim Gas-Nitrierverfahren, durch seme ^ V^rncli 
t.,ne bedine. die Behandlung in einem TemperaUirbereicn 
6«f°C odef diiber schwierig. Somi. ist beim Gas-N,tner- 
vSahren der Spera.urbereich, in dem die Harte gesteuert 
w^en re kann, beschrankt, weshalb ,s ^*^nT- 
55 BehandlungsprozeB zu belrachten, bei dem die Harte der ini 
SdSch. g in einem groBeren Bereich gesteuert werden 

^shalb wird bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden 
ErtSdung ale Aufgabe, die Harte einer Niundschichtzu 
60 S.em. dadurch erfull.. daB nach der Nitrierung eine Diffu- 
sionsbehandlung ausgefuhrt wird. auBer dem 
In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird a^en. 
eine BehandlunI zur Steuerung der Harte einer _ N nd- 
schkhl in einer der Fig. 9 ahnlichen Weise ausgetUhrl. In 
65 £S Fall kann als NiUncrung in einem Bchand^ngspro- 
zeB ebenso ein Gas-Niunerverfahren angewandt werden. Je- 
ilS Plasmaniuierung. die die Verbindungen einer 
SCrflachenschicht durch Gaszusammensemingen steuem 
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Wahrend des Behandlungsprozesses (a) werden die Ni- 
■rier- und Diffusionsprozes.se koniinuierlich ausgetuhrt. In 
der Ausfiihrungsfom, wird dcr Pro/eB durch Plasn.an.me- 
rung ausgefUhrt. Bei der Plasmanitrierung kann cm zu bc- 
handelndes Produk. durch aufgcbrachte Leis.ung (tntla- 
dungsleis.ung) beliebig auf eine Tcmpera.ur erhitz. und au 
dicslrgehaltcn wcrdcn. Ferncr besi.zi sie das Merkmal.dab 
die Atmosphare durch Sieucrung der Gaszusammenscizun- 
een in eine nilricrende Atmosphare oder eine nich. nitrie- 
rende Aunosphare (Diffusion) gcwandeh werden kann. Da 
cs andererseiis bei.n (ias-Niirierverfahren. durch seine Vor- 
richiung bedingt. wie obcn erwahnt wurde schwieng ist in 
dneni Temperalurbercich von 600°C oder daruber zu arbei- 
wn stellt eine Diffusionsbchandlung bei 600°C oder dar- 
uber ein Problem dar. . , . A - Mi 
Wahrend des Behandlungsprozesses (b) werden die Ni- 
mcr- und Diffusionsprozcssc diskontinuicrlich ausgetuhrt. 
In dcr AusfUhrungsform wird die Nitrierung durch eine 
Plusmani.ricrung ausgefUhrt. Beim DiffusionsprozeB wer- 
den dxs Aumeizen und das Haitcn auf Temperatur .n e.ncni 
Vakuum-Waniiebehandlungsofen ausgetuhrt. Im Unier- 
schied dazu kann auch eine Behandlung in einem Wannebe- 
hundlungsolcn mil nichtoxidierender Atmosphare. bei- 
spiclswJisc ...il Inerlgas wie eiwa N 2 . Ar usw., verwende. 
woritcn 

Vkt '"S* graphische Darstellungen. die Hartevertei- 
lunuen von Nilridschichten verschiedenartiger. in der Aus- 
fuhrungsfoni. der vorliegenden Erfindung verw^deter 
*iiiihle sind Als Beispiel werden in einem ProzeB (a) die 
^tirMar.ensi.s,'hle JIS SUS420J2 und JIS SUS403 
bchandeli. wahrend in einem ProzeB (b) em leg.erier Werk- 
/x-u«Malil JIS SKD61 bchandeli wird. In diesem Fal I sind 
dies llancverteilungen. wobei in jedem ProzeB die Behand- 
lungsbedingungen, Temperatur und Zeit. untersucht wurden 
und sich cine Oberflachenharte von 750 ± 50 und eine T.ete 
des Uberzugs von 0.1 mm (Uber 500 Hv) ergaben. 

Die obige Nitrierung beireffend wird in alien Fallen eine 
Plasmani.rierung vorgenommen. K %^^ngsbed,n- 
gungen waten wie folgt: Temperatur: 530 C Zen. 5 Stun- 
ucn Gaszusanmiensetzungen: N 2 /H 2 gle.ch 1/3, Druck (P,- 
raniV 40 Torr. In den Hiirteverteilungen ohne eine nach der 
Nilrienmg ausgefuhrte Behandlung (nach ausschheBl.cher 
Kitrierung be.assen) betragt die Harte jeder Art von , SuM I an 
einer S.elle. die 25 pm unter der Oberflache liegt, 1000 Hv. 
nimmt von der Oberflache nach innen allmahl.ch ab und e - 
reichl die Harte des Grundmatenals. Der folgende Diftusi- 
onsptozeB wird furjede Art von Stahl ausgefUhrt. 

Material JIS SKD61 wurde im Vakuum-Wamiebehand- 
lungsofen unter den Bedingungen eines Drucks von 1 x 10 
Torr, einer Temperatur von 630°C und einer Zeit von 3 Stun- 
den einer Warmebehandlung unterzogen. 

Material JIS SUS420J2 wurde unter den Bedingungen ei- 
ner Temperatur von 590°C, einer Zeit von 3 Stunden, Oas- 
zusammensetzungen, die nur aus H 2 bestanden, und einem 
Druck (Pirani) von 40 Torr einer Plasmanitnerung unterzo- 
E en Das Material JIS SUS403 wurde unter den Bedingun- 
gen einer Temperatur von 610°C, einer Zeit von 5 Stunden. 
Gaszusammensetzungen. die lediglich aus H 2 bestanden. 
und einem Druck (Pirani) von 40 Torr einer Plasmanitne- 
rung unterzogen. .. 

Hinsichtlich der Harteverteilungen der Matenahen, die 
nach der Nitrierung einem DiffusionsprozeB unterzogen 
wurden, verringen sich die Harte des durch Nitrierung be- 
handcltcn Materials mil anschlicBcndcr Diffusion obwohl 
die Harte des Materials, das nach der Nitrierung keinerle. 
Behandlung unterzogen wurde, ungefahr 1000 Hv betrug, 
auf 700 bis 800 Hv an der Oberflache, verringert sich nach 



innen zu allmahlich und erreicht die Harte des Grundmaten- 
als Die Materialien geniigen dem Ziel einer Oberflachen- 
harte von 750 Hv ± 50 Hv und einer Ticfe des Uberzugs von 
0.1 mm (iiber 500 Hv). 
5 Als Untcrsuchungsergcbnis einer Oberflachcnsch.cht du. 
durch die Behandlung. bei der die Tiefe der Ni.ndsch.ch. 
nach der Nitrierung in dersclben Weise wie in Fig. 7 durch 
Diffusion gcsieueri wird.erzeugt wurde, bestchcr. die an dcr 
Oberflache idcniilizicncn Vcrbindungen aus C.rN als Cr-iNi- 
.0 trid und a-Fe des Grundmaierials. Verglichen mil dem Fall 
in Fig. 3, in dem nach dcr Nitrierung keinerlei Behandlung 
ausgefuhn wurde. wird fes.gestelll. daB Fe 2 N undFc 3 N. d,c 
jeweils eine als bnichige weiBe Verbindung beze.chnele und 
die VerschleiBfestigkeit beeinflussende e-Phase darsKl en. 
15 und Fe 4 N dcr y-Phase verschwinden und intolgc dcr Dittu- 
sion nach dcr Nitrierung nichi vorkommen. 

Die Ergebnisse zusammenfassend. gemaB der vorliegen- 
den Erfindung angcwandicn Behandlung. bei dcr die Haric 
der Nitridschicht gesieuert wird. wird eine Nitndschicht. de- 
ren Harte gesieuen wird. und eine Glattheii besiiz. ausge- 
bildet. Ferner konnen auch die Verbindungen der Oberfla- 
chenschich. gesieuert werden. Deshalb ist es "bcrfluss.g 
eine Oberflache aus bruchiger E-Phase abzusch leifen. und 
moelich. diese selbst mil der Nitridschicht zu belassen. w.e 
^5 sie ist. Jedoch schlagen sich i... Fall der Plasmanitnerung 
feine Teilchen von etwa 1-2 pm als Uberzug mtolge des 
Zerstaubungsphanomens auf einer Oberflache nieder. Die 
Oberflache sollte unter BerUcksichiigung des verstarkenden 
Einflusses der feinen Teilchen auf den AnfangsverschleiB 

30 gelappi werden. . 

Fie n ist eine Schnittansicht eines Gleilteils und eines 
Tauchkoibens. bei denen die Nitridschichtharte gesieuen 
wird. wobei das Gleitteil 245 einer Behandlung unterzogen 
wird. Materialien und Spezifikation der Pendelscheibe 224. 
* des Gleitteils 245, des Tauchkoibens 231 (Tauchkolben- 
kopfs 240) und des Zvlinders 229 sind wie folgt. 

Die Pendelscheibe 224 beireffend wird das Matenal JIS 
SUS403 zur Bildung einer Nitridschicht 24a einer Plasmani- 
irierung unterzogen. um deren Harte groBer als jene des 
40 Gleitteils 245 zu machen. Die Behandlungsbedingungen 
sind wie folgt: Temperatur: 530°C, Zeit: 7 Stunden. Gaszu- 
sammensetzungen: N 2 /H 2 gleich 1/3, Druck (Piram): 40 
Torr Die Tiefe des Uberzugs (Tiefe der Aushartung.. betragt 
0. 1 mm (iiber 500 Hv). Die Oberflache wird nach der Nitne- 
45 rung um 20 pm abgetragen, um eine a-Phase aus bruchiger 
weiler Verbinduni, die sich auf die Verschle.Bfest.gke, 
schadlich auswirkt, zu entfemen. Ferner wird als Material 
filr die Pendelscheibe 224, anders als oben, vergutetes Mate- 
rial JIS SUS420J2 und JIS SUS440C und vergutetes Mate- 
50 rial JIS SKD61 und JIS SKD11 verwendet, wobei gemaB ei- 
ner kombinierten Aufgabe die Nitrierung angewandt wird. 

Die Harte des Gleitteils 245 ist geringer als jene der Pen- 
delscheibe 224, wobei ein BehandlungsprozeB (a), der die 
Nitrierschichthane steuert, wie in Fig. 9 geze.gt ist, ^ an ge- 
55 wandt wird. Als Grundmaterial wird Matenal JIS SUS403 
verwendet, wobei eine Nitridschicht 45a unter derselben Be- 
handlungsbedingung und Nitridschichtspezifikation wie m 
den Fie 9 und 22 ausgebildet wird. In der Nitndschicht 45a 
betragt die Oberflachenharte 750 Hv ± 50 Hv , wahrend die 
60 Tiefe der Aushartung 0,1 mm (iiber 500 Hv) betragt. Nach 
der Nitrierung werden das Entfemen feiner Teilchen aut 
dem eroBten Teil der Oberflache und das Lappen zur Ver- 
besserung der Oberflachenglattheit ausgefUhrt. Femer wird 
als Material des Gleitteils 45, anders als oben, vergutetes 
65 Material JIS SUS420J2 und JIS SUS440C und cbenso vcr- 
cutetes Material JIS SKD61 und JIS SKD11 verwendet, wo- 
bei auf dieses die obenerwahnte Nitrierung angewandt wird, 
um gemaB einer kombinierten Aufgabe vorzugehen. 
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Filr den Tauchkolben 231 CTauchkolbenkopf 240) w,rd . 
FUr den ' au "?\ SUS440C verwendel. Die AuCen- 
veigUlctes Material und des Tauchkol- 

{SSI iS2«w- « * c - iaB cincr komb,mcr,cn 

A F ga ^ V Sn h der vorliegenden Ausfiihrungsform eine 20 
■ -nXierte Schich auf defoberflache des Tauchkolbens 
SS?E «£ Iteicho, Weise wie in den Aasfuhrungsfom.en 1 

^ Freebnis arbeitet die Kraftsioffpumpe ohne jegliche 
Im Ergebms ameuci Benzinforderungs- 
Anomalie, wobei stabile ^erte aer 
DurchfluBprufung erzielt wurden ^ h ^ Pru^ng^ ^ 

wovon jede harter ais jenc _ u _ zwischen den 

schwerlich aneinander, ^obei die Reako ^ 

setzu so aaii ui VerschleiBfestigkeit und die Korro- 60 

pumpe verwirklicht werden kann. 



AUSFUHRUNGSFORM 4 



Fta 24 ist eine schematische Darstellung einer Fahrzeug- 
B^kraftma^hine mi. Benzin-Direkteinspntzung, der d,e 



Kraftstoffputnpe einer ^SZTfoZ^^' 
wcndei. E.n «n eine... ^~yj Jffne * uni Kraftstoff. 
spn.zven.il 61 m , » ^KjS.Vwird, direk. in 
der aus e.nen. K ™ M "*™V mfl ^' „ In der vorliegenden 
cine Brennkammer 74 einzuspntzen ^ | ^„ k * Kraft . 

Einspnizventils « «»™L V f •, einer e iekironischen 

f^SSS^^^S^ * Ansteue- 
Sleuereinheil (ECU) W. u.e cm » gibu um 

rung Oder Nichtansteuerung des J» ns ^£i"" S zu 8 ve rkur- 

eingegeben, wooei Reiriebszusiande bestininit. wird. 

72. durch den Kohlenwasserstoff, Kohle ™'",t",. Kala i v . 
Nfix entfemt werden, und durch e.nen NOx-FUter-Kaiary 

""S, b h£«~^« Drt-f * 

Si 

til aneesteuert wird, um d.esen nut dem VenUlsitz in i y 
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meneesetzt isi Sie besi.z, zwei O-Ringc. die auf derjenigcn 
Sang^dne. sind. auf die der Krafis.offdruck ausgeub, 
tSSTta cincm tan. der das obenerwahnte , UjW 
TL. v ern cinschlieBi. mil einer unieren Stimflache der 
^einheh fn Kon.ak. sind. Der Durchmesser der Kra.t- > 
storTeinspritzbohrungbeiragiO.8ii.rn. 

Als nachstes wird die Arbc.tsweisc erklar. ^en" S.ro. 
zur SduIc AieBt. wird in cincm magnelischen Kreis. der 
Trch die Am.a.ur. den Kent und dasGehause geb.Wc, wird. 
£ MaineYnuB erzeugi, so daB die Arn.atur zur Kernsci.c .0 
h in angczogen wird und das mi. der Armatur •".egnertc. Na- 
dewTmil von. Ven.ilsi.z ge.renn. wird. so daB sich e, .Spall 
biWe. Nach der Bildung des Spalls dringi i aus den. Venul- 
komer Kraf.s.off mi. hohen, Druck in die- Emspnlzbohmng 
deVen.ilsa.zes ein. der durch einen AuslaB an seiner Sp ue » 
eingespritzt wird. wobci. wie oben crwahnl wurde. ditscr 

*SS&ZS£Z steh. 2-10 mm vein Zylinderkopf 

^ Venti.korper. der VcntUsit, das NadeU 30 

ventil und der Verwirblcr bes.chcn jewels aus 1% C und 
16% C en.hal.enden. ros.freiem Fem.stahl des JIS-S an- 
liZs SUS44C der nach der kallen plastischen Reduktion 
«n undmasehinel. bearbei.e, wird. urn die endgu - 
Se PaxlukUonn zu bilden. Der Durchn.esser der Kxalts.o - -> 
fcfnsprtlzbohrung betrag, 0.8 mm. wobe. d,e Unrundheu 

"tS^SS'** Verfahren zur BUdung eines or- 
gan^chen Films auf einem Sp.tzenabschni.ts des 1 Kra stol- 
feinsDritzventils61unddessenAuswirkungenerlauert. *> 

Dle vonlegende Ausfuhrungsfom, is. ein E.nspn.zveni. 
mi, einem organischen Film mil einer T.ete von 1.5 b,s 
JL der in der Kraftstoffeinspritzbolrrung und ihre... Be- 
grenzungsabschnit. ausgebildet ist. und emern orgamschen 
FUrn der auf einer Oberflache der Kraftstofte.nspntzboh- 
run^'autgebilde. ist. wobei wenigstens eine der folgenden 
Snsungen erfull. wird: die Kraf.sioffeinspnUbohrung 
SzfeTnen solchen Durchmesser. daB Kraftstoff be, einem 
SShlsser von hochstens 2 un. Vf**™^ m 
kann. der Durchmesser der Einspntzbohmng 0 3-4.8 mm 
S« und die Kraftstoffeinspritzbohrung und .hr Begren- 
Sbsehnit. aus rostfreien Ferritstahl mil etnem Gehalt 
von 0 6-1 5% C. von hochstens 1% Si, hochstens 1.5% Mn 

J* ndunT^erbunden, wobei die Dicke vorzugsweise 
SSSSS vorzugsweise 1.5-10 mm und noch vorzugs- 

^XlnT^s^ tiberzug ein Film der unter 
anwaXende Entladung aus einer Pernuorpolye.her- Verb.n- 50 
dung, einem Tetrafluore.hylenmonomer. «™ 
einem Polyamidharz usw. gebildet ist. und ein Filrn. der aus 
Share oder einer Losung aus Alkoxiden und durch ein 
2bs" Sem Alkoxid erhalten wurde. verwendet werier. 
In der vorliegenden Ausfuhrungsform konnen bei einer 
B^nnSftmaschine mit Direkteinspritzung , d,e ml etnem 
Zvlinderkopf, der eine EinlaBvorrichtung und eu.e AuslaB 
SSung P in der Brennkammer besitzt. einem Ko£" ; 
sich in, Zylinderkopf hin und her bewegt einer Kraf^- 
feinspritzeinrichtung. die so angeordnet ,st d g «e JCraft 60 
stoff in die Brennkammer e.nspntzt, und einer Zundvornch 
vZ zum Ztinden des von einer Kraftstoffeinspntzeinnch- 
21 ^written Kraftstoffs versehen ist, die obener- 
wltrStoffpumpe und das obenerwahnte Einspmz- ^ 

V tr^rtorliege„denAusfuhrungs^ 

ner Brennkraftmaschine mit Direkteinspntzung. d,e mil e,- 

nem Sinderkopf. der eine EinlaBvorrichtung und erne 



AuslaBvorrichtung in der Brennkanin.er besitzt. einem Kol- 
L. der sich in. Zylinderkopf hin ^ 
Krafistoffcinspriizeinrichiung. d,e so angeordnet ,st. daB ue 
!ur Wrung einer mageren Verhrennung be. e,nen> T.ull- 
£raf stoTverhahnis von 45 oder dariiber. Krat.s.o.t ,n die 
SnnSi^ e iTO prilzi. und einer Zundvorrich.ung zum 
des von der Krafts.ofteinspri.zeinrich.ung einge- 
spnten Kral.s.otVs versehen is, -be-d^ 
Krafisioffeinspriizeinrichiung einen aul den Obernachtn u 
ne E Sritzbohrung. die den Kraf.s.otT verspruht. und ei- 
nem Snzungsabfchni.. der Bohrung ausgcb Idcen orga- 
nischen Film besitzt. die obenerwahn.e Kral.s.oflpu.i.pe 

Ve Ge1"£der vorliegenden Ausfuhrungsfom, kann vennie- 
den werden. daB Abtagerungen infolge der Verbrennung von 
Benzln auf der Oberflache des Kraflstoffeinspntzvent.ls des 
Dt"ek"einspri.zungsn,o.ors haf.en. wobei insbesondere die 
Seuemng e im:r supermagcrcn Verbrennung be, emcm Lutt- 
Stlff-VerhallnTs von 45 oder dariibej r moghc^ . * und 
ein Fahrzeug oder Automobil m,i einem hohen Wirkungs 
grad uVSg auf den Kraftstoffverbrauch erhalten werden 

TemaB der vorliegenden Erfindung wird bei einer Kraft- 
s,offpu«,,pe auf jeden, Gleitmechanisn.us.e.l e,n verschle.B- 
Sr/ko^sion bes.andiger tlberzug ausgeb.ldel wobe 
aeUteilJTn Kraftstoff. insbesondere die Matermls.rukrur 
und die Kombination. beriicksichtig. werden. wodurch e,n 
Fressen und ein ungewohnlicher Verschle,B vemneden wer- 
den k^nen. Dadurch kann eine hochzuveriass.ge Hoc - 
druck-Kraftstoffpumpe geschatlen werden • insbe^n 
dere bei der Direkteinspriizung ,n den Zyhnder emes Wr 
zeug Magerverbrennungsmotors n,it gesteuerter Verbren- 
nung. eine bemerkenswerte Wirkung zeigt. 



Patentanspriiche 

1 Kraftstoffpumpe. die Kraftstoff unter Drock setzt 
und^ e SftsSfeinspritzventil eines Fahrzeugrno- 
tors fordert. wobei auf wenigstens einer der Gle, Aa- 
chen, die miteinander in Kontakl kommen und durch 
den Kraftstoff gleiten. eine oberflachengehanete 
Schicht, die entweder eine nitrierte Sch,ch., e,ne karbu- 
rierte und abgeschreckte Schich, oder e.ne karbom- 
Cterte Schicht enthalt. und eine auf der oberflachenge- 
Eten Schicht ausgebildete Metallverb.ndungs- 
SchUie eine hohere KorrosionsbestandigkeU gegen 
to Kraftstoff als die oberflaehengehartete Sch,cht be- 

fSSS^ in einem Geh.use eine Welle, 
die die Rotation von auBen ubertragt. erne , Taumel- 
scheibe die die Rotation der Welle in eine Pendelbe- 
wegung umwandel, und einen Tauchkolben, der s,ch 
du«h die Pendelbewegung der Taumelsche,be uber e n 

Gleitteil in einem Zylinder hin und her ^beweg. , enthah^ 
den Kraftstoff unter Druck setzt und d,esen an e,n 
Kraftstoffeinspritzvenul eines Fahrzeugmotors fordert, 
wSefaufwemgstense^ 

kolbens und des Zylinders. d,e m.te.nander ,n Kontakt 
kommen und gleiten. eine ^er«a^^ 
Schicht die entweder eine nitrierte Schicht e,ne karbu 
nerte und abgeschreckte Schicht oder erne karbom- 
uterte Schicht umfaBt, und eine auf der oberflachenge- 
Sen Schicht ausgebildete Metallverbmdungs- 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandtgke.t gegen 
den Kraftstoff als die oberflaehengehartete Sch.ch, be- 
sitzt, ausgebildet sind. 

rKraftstoffpumpe, die in einem Gehause e,ne Tau- 
melscheibe, die durch die von einer Welle von auBen 
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Ubenragene Rotation rotten, eine Pendelschc.be die 
dS die Rotation der Taun.elscheibe pendelt und ei- 
nen^Tawhkolben. der sich durch die Rotation der Pen- 
SSScSSt n Gleitteil in einem Cylinder hin und 
£ bewclt. enthalt. den Kraftstoff un.er Druck setzt » 
und Sen an ein Kraf.s.offeinspri.zvent.l cines Fahr- 
rcuemotors (order,, wobei auf wenigstens emer der 
GleKen <fcs Tauchkolbens und des Zyl.ndcrs. d.e 
mSSer in Kontakt kon.men und glei.en. e.ne 
Sfhtgehartete Schicht, die en-wedcr erne n, .0 

^ C hicht eine karburierte und abgeschreckie 
Sen, oa r einrkarbonitrieric Schich, umfaBt. und 
eine aif der oberflachengeharteten Schicht ausgebil- 
dete Metanverbindungsschicht. die eine hohere Korro- 
ESSES* 8 4en den ICraf.stoff als ^c oberfla- » 
chengehariete Schicht besitzt. ausgebilde sind. 
4 KraLoffpumpe. die eine Welle, die s.ch durch den 
tTc ncr Brcnn^aftmaschinc drcht. cincn Nockcn 
dor «ich durch die Rotation der Welle dreht. und einen 
Tauchkolben. der sich durch die Rotat.on des Nockens 20 
in cincm Zylinder hin und her bewegt. en.halu den 
KM unter Druck setzt und diesen an cm Krafr- 
stoircinspritzven.il eines Fahrzeugmotors rordert . 
^aulwenigstenseinerderGleitflachendesM 
bens und des Zylinders. die m.le.nander in Konuki 
to,m»r und gleiten, eine oberflachengehartete 
Sch ch. di entweder eine nitrierte Schicht. etne karbu- 
Sc und abgeschreckie Schicht oder e.ne karbom- 
Sn*e Schich. umfaBt. und eine auf der oberflachenge- 
hw.cn Schicht ausgebildete Metallverb.ndungs- 30 
ch^dieemeUereUosion^ 
den Kraftstoff als die oberflachengehartete Sch.cht be- 

f 'SoffW^die Kraftstoff unter Druck se.zt 
L^rSaf^ffeinspnavenUl eines * 
,ors lorden. wobei auf wen.gstens etner der Gle, Ifla 
chen die miteinander in Kontakt kommen und durch 
Schmierol gleiten. eine oberflachengehartete Sch.cht. 
d.e emwed! eine nitrierte Schicht. eine karbunerte 
2nd aShreckte Schicht oder eine karbomtnerte *> 
SchichSaBt, und eine auf der oberflachengeharteten 
Sch cn aus ge bildete Metanverbindungsschicht d.e 
eii hohere Korrosionsbestandigkei. gegen den Kraft- 
S £ dTe oberflachengehartete Schich, besttzt. aus- ^ 

f^tstffpumpe, die in einem Oehause eine Welle, 
die die Rotation von auBen ubertragt, «ne Taumel- 
scheibe die die Rotation der Welle in e,ne Pendelbe- 
we^ung Iwande.t, und einen Tauchkolben. der s.ch 
Sh die Pendelbewegung der Taumelsche.be uber e m 50 
Gleitteil in einem Zylinder hin und her ^beweg. enihata 
den Kraftstoff unter Druck setzt und d.esen an em 
toftstoffeinspritzventil eines Fahrzeugmotors forderl. 
S auf wenigstens einer der Gleitflachen der Tau- 
me£hel des 8 Gleiueils und des Tauchkolbens, d.e s> 
mSSde in Kontakt kommen, urn zu gleiten, erne 
oberiTachensehartete Schicht, die entweder e.ne m- 
Sfffi eine karburierte und abgeschreckie 
Sht otr e n C ka rbonhrierte Schicht umf aBt ausge- 

Tauchkolbens und des Zylinders d.e durch^ Abschreck 
harten vereutete Schicht und eine auf der oberflachen 
Srttte? Schich, ausgebildete Metallverbindungs- 
fcStdieeineh6hereKorTosionsbestand,gke.,gegen 

din Krafutoff als die oberflachengehartete Sch.cht be- 6, 

?£S£gS!?** in einem Gehaus, eine Tau 
melscheibe, die durch die von einer Welle von auBen 



ubertragene Rotation rouert. e.ne Pendel*he.b^d,e 
durch die Rotation der Taumelsche.be pendelt. und ei- 
nen Tauchkolben. der sich durch d.e Roiat.on der Pen- 
deLheThe ZL ein Glei.teil in einem Zylinder h.n und 
he bewegt. enthalt. den Kraftstoff unter Druck sc, z , 
undSesen an ein Kraftstofleinspntzventil e.nes Fahr- 
Lugn.o,ors forded, wobei auf wen.gstens emer der 
BerthrungsHachen zwischen der Pendelschetbe und 
dem Gleitteil eine oberflachengehartete Schichu d.e 
entweder eine ni.riene Schicht, eine karbunerte und 
abgeschreckte Schich. oder eine karbon.inerte Schich, 
umfaBt. ausgebilde. ist. und die oberflachengehartete 
Schich und eine auf dieser ausgebildete Metallverb.n- 
duncsschicht. die cine hohere Korrosionsbestandigke.t 
I n Kraftstoff als die obernachengehane.e 
Schicht besitzu auf wenigstens emer der Cle.iflachen 
des Tauchkolbens und des Zylinders ausgeb.lde. s.nd 
8 Brennkrafimaschine ...it Direkte.nspntzung, d.e 
eine Einspritzeinrichtung zur Direkje.nspntzung von 
Kraftstoff in eine Brennkan.n.er und e '»^™ ff 
pumpe. die an die Einspntze.nnchtung den Kratts 10 " 
fordert. enthalt, wobei die Kraftstoftpumpe e.ne ^ Kraft- 
stoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7 ist. 
? Brennkraftmaschine mi, Direkteinspn.zung nach 
Ansoruch 8 wobei die Einspritzeinnchtung zur S cue 
„ng ei-r niageren Verbrennung Kraftstoff nut einem 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 45 oder daruber ein- 

lf^'Krateloffpumpe. die Kraftstoff unter Druck setzt 
1 Sin KmUffeinspritzventil eines F^ugmo- 
tors forderu wobei auf wenigslens e.ner der Gle.tfla 
chen die miteinander in Konuk, kommen und durch 
den Kraftstoff gleiten, eine oberflachengehartete 
Schicht. die entweder eine durch Nitnerung und an- 
thHeBende Diffusionsbehandlung gebildete n.Uierte 
ShSoder eine karboniuierte Schicht umfaBt, und 
Se aif der oberflachengeharteten Schicht ausgebil- 
dete Metanverbindungsschicht. die e.ne hohere Korro- 
?o„sbestandigkei. gegen den Kraftstoft a s ^ .oberfla- 
chengehartete Schicht besittu ausgebildet smd. 
1 1 Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
LS^KS^ffeinspriuvenul eines P«no- 
"ors fordert. wobei auf wenigstens e.ner der G e.tfla- 
chen. die entweder aus rostfreiem S,ahl oder aus leg er- 
;„,!, werkzeuestahl geferug, sind und miteinander in 
K2K5ET«i durch den Kratooff zu gleiten, 
eine Fe^N und CrN enmaltende oberflachengehartete 
Schich! und eine auf der oberflachengeharteten Schicht 
auseebildete Metallverbindungsschicht, die eine _no- 
herf Korrosionsbestandigkeit gegen den Kraf«s«>ff 
dte oberflachengehartete Schicht besitzt, ausgebildet 

I^Kraftsloffpumpe. die Kraftstoff unter Druck setzt 
und £ in Ststoffeinspritzvemil eines Ftog; 
lors fordert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla 
Sen die entweder aus rostfreiem Stah oder leg.ertem 
Werkzeugstahl geferligt sind und miteinander in Kon- 
Ukt^mmen, urn durch den Kraftstoff zu gleiien, erne 
otrSeng^artete Schicht, die eine e 
Schich, mil Martensitstrukiur umfaBt, und eine aut der 
one flachlngeharteten Schicht ausgebildete Metallver- 
bindungsschicht, die eine hohere Korrosionsbestand^- 
keU gegen den Krafuioff als die oberflachengehartete 

Schicht besitzt, ausgebildet sind 
n Obcrflachcnbchandlungsvcrfahrcn fur cine Kratt 
sioffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt und an e.n 
Kraftstoffcinspriuventil eines Fahrzeugmotors fordert, 
umfassend die folgenden Schntte: 
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Ausbilden einer oterflachengehaneien Schich. au s < rt- 
Z nimcrten Schich. oder einer 
auf wenigs.ens ciner der nn.c.nander in Kontaki kom 
„l*nundg1ei.cnden(?lei.n a chcndurchPl aS .»an,- _ 

Shren der Diffusionsbchandlung /.un. En.fcrncn 
ciner e-Phase aus wciBcr Verbindung. die durch da, 
Plasmanitrierenerzcugiwurdeunddanach 
Ausbilden ciner Meiallverbmdungsschichu d,c _enu 
hohere Korrosionsbes.and.gkcii gegen den Krat s.on 
aU die oberflachengehane.e Schich. bcs,.^ aul 
0 berflachengehar.e.en Schich. durch c.n PVD-Verfah- 

\t Oberflachenbehandlungsvcrlahrcn nach Anspruch 
H bei den. die Diffusionsbehandlung be. e.ner Ten.- » 
lemur ausgefuhr, wird, die hoher als d.e Behand- 
lungstempera.urderPlasmani.nerung.si 
15 Obcrflachcnbchandlungsvcrfahrcn fur cine : Krat. 
s.offpumpe. die Kraf.s.off un.cr Druck seiz. und an c 
Sfs.offeinspri.zvcn.il eincs Fahrzeug.no.ors forderl. -° 
umfassend die folgcnden Schni.e: c „ W/ . h , ,„;, 

Ausbilden einer obernachengehar.eten Jch.ch. nn. 
Martensitstruktur auf wenigs.ens e.ner der G eitna 
Sfdle emweder aus rostfreiem Stahl oder leg = , 
Werkzeugs.ahl gefer.ig. sind. muemander in Kon.ak. -> 
lommen'und durch den Krafts.off g.ci.en. durch Kar- 
burieren und Abschrecken; und danach 
Ausbilden einer Me.allverb.ndungssch.cht. die erne 
hohere Korrosionsbesiandigkeu gegen den Kraftstott 
52* oberflachengehane.e Schicht ^ auf de 30 
oberflachengehaneien Schich. durch e.n PVD-Vertah 
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